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ABST 
ABSTRAK 
Surround proccessor mempakan alat pensintesa suara lingkungan yang 
menghasilkan medan suara mengeliling sehingga pendengar akan merasakan 
seperti berada dalam lingkungan sesungguhnya dari materi yang diputar. Untuk 
mendapatkan pengaturan vektor arah yang lebih baik sehingga efek pergerakan 
obyek lebih terasa dalam tata suara surround, maka dalam tugas akhir ini 
dirancang Fuzzy logic controller sebagai pengatur vektor kearahan pada 
surround proccessor. 
Masukan yang dijadikan acuan bagi pengatur level tiap kana! adalah 
amplituda sinyal kana! kiri dan kana! kanan yang akan diproses oleh fuzzy logic 
controller. Kontroler fuzzy yang dipakai adalah NLX220, karena adanya masukan 
dan keluaran analog sesuai dengan sinyal yang akan dikontrol. 
Penerapan teknologi fuzzy logic ternyata sangat bermanfaat dalam bidang 
kontrol, memudahkan proses desain, dan mempunyai tingkat keandalan yang 
tinggi . 
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BAB I 
PENDAHULU 
1.1. Latar Belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Surround proccessor merupakan alat pensintesa suara lingkungan yang 
menghasilkan medan suara mengeliling sehingga pendengar akan merasakan 
seperti berada dalam lingkungan sesungguhnya dari materi yang diputar. Sinyal 
suara yang berisikan informasi lingkungan dapat berupa jalur khusus ( misalnya 
pada sistem banyak jalur Cinerama yang mempergunakan 7 jalur suara ) ataupun 
dengan mempergunakan sistem dua jalur yang dapat dikodekan kembali menjadi 
jalur-jalur suara lingkungan yang diinginkan. Diantara beberapa sistem 
pengkodean surround, Do!by Stereo merupakan salah satu sistem yang paling 
populer dengan ribuan film dan musik yang menggunakannya. Pada sistem ini, 
reproduksi stereo dikembangkan dengan adanya kana) tengah pada sisi depan dan 
kanal surround pada sisi belakang. Kana) tengah memberikan efek yang lebih 
natural dan lebih jelas untuk percakapan. Kanal surround memberikan efek 
kelingkungan yang lebih terasa. Pada gedung bioskop kanal surround m1 
diwujudkan dengan banyak speaker kecil yang membentuk formasi U 
mengelilingi pendengar pada sisi kiri, belakang dan kanan. Sistem ini sangat 
populer karena menempatkan informasi empat kanal pada dua kanal yang 
membuat penduplikatan dari materi tersebut menjadi lebih mudah. Kelebihan 
yang lain adalah kompatibilitas antara Dolby Stereo dengan sistem stereo biasa 
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yang berarti materi yang berisikan Dolby Stereo dapat dijalankan pada sistem 
stereo standart ( efek-efek surround tidak akan terdengar ). 
Pada proses pendekodean, sinyal kana! tengah didapatkan dari 
penjumlahan sinyal kana! kanan dan kanal kiri sedangkan $inyal surround 
didapatkan dari pent,TtJrangan sinyal kana! kiri terhadap kana! kanan. Analisa pada 
output sistem ini memperlihatkan beberapa kelemahan, dimana kedua kana! utama 
( kana! kanan dan kana! kiri ) tidak hanya membawa informasi kana! kanan atau 
kiri saja tetapi juga kana! tengah dan kana! surround. Demikian juga dengan kana! 
tengah yang tidak hanya mendekodekan sinyal-sinyal percakapan saja tetapi 
merupakan penjumlahan total kana! kanan dan kana! kiri . Kana! surround pun 
tidak hanya merupakan sinyal informasi kelingkungan, namun juga menghasilkan 
sinyal pengurangan kana! kanan dan kana! kiri . 
Agar didapatkan pemisahan antar kana! yang lebih baik, diperlukan 
pengaturan vektor kearahan dari sinyal-sinyal tersebut. Dengan menganalisa 
komposisi dari fasa, amplituda dan frekuensi dari sinyal stereo terkode Dolby, 
maka akan didapatkan sinyal koreksi untuk mendapatkan level sinyal dengan 
vektor arah yang benar. Bila pada suatu saat sinyal kanan dan sinyal kiri 
mempunyai amplituda dan fasa yang sama, maka controller akan mengatur 
sedemikian rupa sehingga level kana! tengah akan diperbesar dan kana! surround 
diperlemah. Sebaliknya bila sinyal kana! kanan dan kana! kiri beramplitudo sama 
tetapi mempunyai fasa yang berbeda 180 derajat, maka controller akan 
memperkuat level kana! surround dan memperlemah level kana! tengah. Demikian 
juga untuk kana! kanan dan kiri, bila amplituda kana! kanan lebih tinggi dari 
kana! kiri maka level kana! kanan akan diperkuat dan level kana! kiri diperlemah 
dan sebaliknya. 
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Pengaturan vektor kearahan pada surround proccessor diatas diperlukan 
agar efek pergerakan obyek pada film dapat pula dirasakan dengan efek 
pergerakan pada tata suara. Controller vektor kearahan tersebut selama ini banyak 
dikenal dengan Dolby Pro Logic dekoder yang menghasilkan pemisahan antar 
kanal 35 dB dari pemisahan semula yang 3 dB. Agar didapatkan efek pemisahan 
yang lebih besar dan lebih natural maka dibuat controller dengan teknologi fuzzy 
logic controller. 
Pt!nggunaan teknologi fuzzy logic adalah karena pcnalarannya mmp 
dengan cara berpikir manusia, karena itu perancangan dalam pengatur fuzzy tidak 
memerlukan pemodelan dari sistem yang diatur. Hal ini cocok untuk melakukan 
proses dimana hubungan antara masukan dan keluaran terlalu sulit didefinisikan 
secara matematis . 
1.2. Permasalahan 
Berdasar latar belakang masalah, teori tentang logika fuzzy dan 
penerapannya merupakan masalah yang relatif baru. Dengan didasari logika fuzzy 
pada tugas akhir ini akan dirancang suatu sistem pengontrol vektor kearahan pada 
surround proccessor. 
Masalah lain yang dihadapi dalam tugas akhir tm adalah bagaimana 
prinsip kerja surround proccessor. 
Selanjutnya bagaimana penerapan teknologi fuzzy logic digunakan untuk 
mengontrol vektor kearahan pada surround proccessor. 
1.3. Tuj~an 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah: 
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• Mempelajari teori logika fuzzy dan penerapannya. 
• Mempelajari prinsip kerja surround proc.:cessor. 
• Menerapkan teknologi fuzzy logic controller untuk pengontrol vektor 
kearahan pada surround proccessor. 
1.4. Metodologi 
~ 
Untuk merealisasi tujuan yang diinginkan dari pembuatan tugas akhir 101, 
langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
a. Studi kepustakaan. 
b. Studi lapangan. 
c. Merancang alat. 
d. Membuat perangkat keras dan perangkat lunak. 
e. Melakukan uji coba dan kalibrasi peralatan. 
f. Menyusun naskah. 
1.5. Sistematika Pembahasan 
.-.... 
Sistematika dalam penyusunan buku tugas akhir 1m adalah sebagai 
berikut: 
• Pada BAB I diuraikan mengenai Jatar belakang, permasalahan, tujuan, 
metodologidan sistematika pembahasan dari tugas akhir ini. 
• Pada BAB II akan dibahas mengenai teori dasar pengatur fuzzy yang 
menjelaskan perbedaan logika fuzzy dengan logika konvensional, teori 
himpunan fuzzy, proses yang terjadi pada pengatur fuzzy, serta IC NLX220 
yang diimplementasikan sebagai pengatur fuzzy . 
"' --~~--
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• Pada BAB III akan dibahas mengenai teori dasar surround proccessor dan 
sistem pengontrol vektor kearahan . 
• Pada BAB IV akan dibahas mengenai perencanaan perangkat keras dan 
perangkat lunak, mulai dari diagram blok keseluruhan sistem, sampai realisasi 
bagian-bagian dari sistem ini . 
• Pada BAB V akan dibahas mengenai pengujian dari peralatan yang telah 
dibuat. 
• Pada BAB VI adalah penutup, bab ini berisikan kesimpulan dan saran-saran 
dari tugas akhir ini . 
1.6. Relevansi 
__,.. 
• Diharapkan pada tugas akhir ini dapat menghasilkan metode perancangan 
yang dapat digunakan sebagai referensi atau masukan dalam suatu 
perancangan yang menggunakan teknologijiJzzy logic controller. 
• Pengembangan penggunaan teknologi fuzzy logic controller pada surround 
proccessor. 
BAB I 
TEORI LOGIKA FUZ 
BABII 
TEORI LOGIKA FUZZY 
2.1. Pendahuluan 
Pada pertengahan tahun 1965 Prof Lo(fi Zadeh dari Universitas California 
di Berkeley memperkenalkan teori logika fuzzy. Teori ini merupakan generalisasi 
dari logika multi nilai dan logika konvensional atau logika boolean dalam kasus-
kasus tertentu. Beberapa tahun kemudian teori ini dikembangkan kearah aplikasi 
kontrol praktis. 
Fungsi utama dari logika fuzzy adalah untuk aplikasi kontrol dengan 
mendefinisikan term dan rule yang intuit~( sebagai pengganti fungsi matematis 
yang kompleks atau tidak tinier. Dengan demikian logika fuzzy merupakan 
aproksimasi dari penalaran manusia. Perbedaan utama antara logika fuzzy dengan 
logika konvesional adalah logika fuzzy tidak hanya mengevaluasi dua nilai 'true' 
atau 'false', melainkan juga memberikan!mengijinkan derajat keanggotaan dari 
beberapa set/himpunan serta memungkinkan range yang kontinyu . 
0 
({ Cut 
0.5 - -- f;~ -,----,--: 
I I 
I 
6 
Boolean 
Tinggi 0 
Gambar 2.1. 
5 6 7 
Fuzzy 
Fungsi membership Boolean dan Fuzzy 
6 
Tinggi 
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Sebagai contoh klasik, suatu elemen secara pasti hanya mempunyai dua 
kemungkinan, menjadi anggota atau tidak. Tetapi dalam fuzzy elemen itu dapat 
mempunyai kemungkinan menjadi anggota dari beberapa set/himpunan dengan 
nilai keanggotaan (degre of membership) yang terletak antara 0 dan 1, seperti 
terlihat pada gambar 2.1. Bagian-bagian dari membership sebagai berikut. 
Derajat 
Keanggotaan 1 
0,5 
0 
Label 
~ '----.. 
Hangat 
40 60 
-----
Gambar 2.2. 
Panas 
Fungsi 
Membership 
80 
-Crisp Input 
Istilah-istilah dalam fungsi membership 
2.2. Penulisan Himpunan Fuzzy 
Misalkan X merupakan semesta pembicaraan dengan anggota yang 
berhingga x yang dinotasikan X = { x } , maka himpunan Fuzzy A didefinisikan 
sebagai sekumpulan pasangan yang diurutkan. 
A = {x,uA(x) }, x &X 
uA(x) menyatakan tingkat keanggotaan x didalam A, yang harganya terletak pada 
interval [0,1]. Tingkat 1 menyatakan keanggotaan penuh (full membership), 
tingkat keanggotaan 0 menyatakan tanpa keanggotaan (non membership), 
sedangkan tingkat antara 0 dan 1 menyatakan kekaburan antara keanggotaan 
penuh dan tanpa keanggotaan. Tingkat keanggotaan inilah yang biasanya disebut 
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sebagai tingkat logika Fuzzy. Himpunan fuzzy A1 pada semesta pembicaraan X 
yang anggotanya berhingga, X = { xI, x2, x3, ... , xn } dapat dinyatakan dalam 
bentuk : 
A = uA(xl)lxl t- uA(r2)/x2 + ... + uA(xn)lxn 
= I uA (xi)lxi 
tanda '+' menyatakan operasi gabungan (union), tanda '/' untuk menghubungkan 
sebuah anggota dengan nilai keanggotaannya. 
Jika x merupakan semesta pembicaraan yang anggotanya tak berhingga 
(kontinyu), maka himpunan fuzzy A dinyatakan dalam bentuk: 
A = /uA(x) lx 
Tanda integral menyatakan operasi gabungan. 
2.2.1. Operasi-operasi Pada Himpunan Fuzzy2 
Beberapa operasi dasar yang diberlakukan terhadap himpunan fuzzy A dan 
B dari semesta pembicaraan X dengan tingkat keanggotaan uA(x) dan uB(x) 
untuk xeX adalah sebagai berikut: 
1. Dua himpunan fuzzy A dan B dikatakan sama ( A=B ) bila : 
/x uA(x)/x o-=. /x uB(x)lx atau uA(x)lx ~ uB(x)lx, Vx eX 
2. Gabungan dari himpunan fuzzy A dan B ( A u B ) didefinisikan 
sebagai : 
A u B = /x (uA(x) V uB(x))lx 
' V' menyatakan operasi max (maxsimum) 
1 Jun Yan, Michael Ryan, James Power, USING Fuzzy LOGIC (Prentice Hall, l994), p. 16. 
~ Ibid pp.20-21 
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Tingkat keanggotaan gabungan adalah : 
uA u B (x) = max (uA (x), uB(x)), Vx & X 
3. Irisan dari himpunan fuzzy A dan B dinotasikan A n B dan 
didefinisikan sebagai: 
An B = _& (uA(x) A uB(x))lx 
uA n B (x) = max (uA(x), uB(x)), Vx & X 
'A' menyatakan operasi min (minimum). 
4. Komplemen dari himpunan fuzzy A dinotasikan A dan didefinisikan : 
A = _& {1- uA(x)}/x 
uA(x) = 1-uA(x), Vx & x 
5. Hasil kali dari dua himpunan fuzzy A dan B dinotasikan oleh AB dan 
didefinisikan: 
AB = _& (uA(x) uB(x))/x 
uAB(x) · · (uA(x) uB(x)), Vx & x 
2.3 . .E!!.!:!.g_si Keanggotaan3 
Untuk menyatakan hubungan sebuah input dengan sebuah himpunan fhzzy 
diperlukan fungsi keanggotaan. Fungsi keanggotaan harus disusun sesuai dengan 
karakteristek jangkauan input yang ada, setelah ditentukan jangkauan input maka 
fungsi keanggotaan dapat didefinisikan oleh pemakai/pemrogram. Didalam 
sebuah semesta pembicaraan dapat didefinisikan lebih dari satu fungsi 
keanggotaan (membership function), dengan antara fungsi keanggotaan satu 
dengan yang lain dapat terjadi saling tumpang tindih atau (overlap). 
3 Ibid, pp. 17-19 
10 
Terdapat dua cara untuk memberikan keanggotaan suatu input kedalam 
himpunan yakni secara numerik dan dengan fungsi . 
• Numerik 
Disini banyaknya tingkat keanggotaan yang didefinisikan secara numerik 
didalam himpunan fuzzy, tergantung jumlah anggota dalam himpunan fuzzy 
atau sebanyak level diskrit didalam semesta pembicaraan. 
• Fungsi 
Tingkat keanggotaan yang didefinisikan didalam semesta pembicaraan 
dihitung secara fungsional, sehingga semua input yang berada dalam semesta 
pembicaraan dapat dicari atau dihitung keanggotaannya dengan fungsi yang 
telah ditentukan. 
Macam-macam fungsi standart yang sering digunakan adalah: 
a). Fungsi S 
Fungsi S didefinisikan dengan: 
S (x; a,b,c) = 0 untuk x ~a 
= 2((x-a)l(c-a)) untuk a ~x ~h 
= 1 - 2((x-c)l(c-a)) untuk b ~x ~ c 
= 1 untuk x ~c 
b). Fungsi 1t 
d 
1 
0,5 
0 
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a b c X 
Gambar 2.3. Fungsi S 
Fungsi ini hampir sama dengan fungsi S dengan nilai parameter a,b,c yang 
berbeda, fungsi ini didefinisikan dengan: 
1r ( x; a, b) = S ( x; c-b, c-b/2, c) 
d 
1 
= 1-S (x ; c, c+b/2, c+b) 
untukx sc 
untuk x ~c 
X 
Gambar 2.4. Fungsi 1t 
c). Fungsi Segitiga 
Fungsi ini didefinisikan sebagai : 
T(x; a,b,c) = 0 untuk x sa dan.x ~c 
= ( x-a)/( b-a) untuk a .Sx .S b 
= (e-x)/( e-b) untuk b .Sx .S e 
d 
1 
----------
0 ,5 
0 a b c X 
Gambar 2.5. Fungsi T 
d). Fungsi Trapesium 
Fungsi trapesium didefinisikan sebagai: 
Tp (x; a,b,e,d) = 0 
d 
1 
0,5 
0 
= (x-a)/( b-a) 
= ] 
= ( d-x )/(d-e) 
a b c 
Gambar 2.6 
Fungsi Trapesium 
untuk x .Sa dan x ;?d 
untuk a .Sx .S b 
untuk b .Sx .S e 
untuk e .Sx .Sd 
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2.4 Struktur Dasar Logika Fuzzy4 
Fuzzy logic controller secara tipikal dapat digolongkan ke dalam sistem 
kontrol close loop seperti pada gambar 2.6. Pada gambar 2.7 diperlihatkan elemen 
utama dari fuzzy logic controller adalah unit fuzzifikasi, unit penalaran 
fuzzy/basis pengetahuan, data dasar pengambilan keputusan fuzzy (knowledge 
base) terdiri dari dua bagian utama yaitu data base untuk mendefinisikan fungsi 
membership dan rule base yang menghubungkan nilai fuzzy input dengan nilai 
output. 
E Fuzzy Logic u Output 
f Control Sistem 
Gambar 2.7. 
Tipikal Sistem Kontrol dengan Fuzzy Logic 
4 Ibid, pp. 46-4 7 
Fuzzifikasi 
2.4.1. Unit Fuzzifikasi5 
Logika Pengambilan 
Keputusan 
Sistem yang diatur 
Gambar 2.8. 
Defuzzifikasi 
Struktur Dasar Fuzzy Logic .Controller 
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Fuzzifikasi adalah proses pemetakan (mapping) cnsp input kedalam 
set/himpunan fuzzy dalam semesta pembicaraan tertentu. Dalam proses kontrol, 
data yang ditinjau berupa crisp dan proses fuzzifikasi diperlukan untuk 
memetakan range input crisp yang ditinjau kedalam harga fuzzy yang sesua1 
untuk sistem input yang bervariasi. Data selanjutnya dikonversi kedalam istilah 
(term) linguistik yang sesuai sebagai label himpunan fuzzy yang didefinisikan 
untuk sistem input yang bervariasi. Definisi fuzzifikasi : 
x = fuzzifier (xo) 
dimana : xo = crisp input 
x = set/himpunan fuzzy 
fuzzifier : yang memetakkan crisp input kedalam 
set fuzzy . 
5 Ibid, p. 49 
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Dalam kontrol real time input selalu diukur dengan sensor sebagai crisp 
input memudahkan untuk memperlakukan harga tertentu sebagai fuzzy tunggal. 
Bila ini diterapkan, sebuah data crisp yang ditinjau akan diubah kedalam fungsi 
fuzzy tunggal didalam semesta pembicaraan tertentu. Dalam kasus ini input xo 
diinterpretasikan sebagai sebuah hinpunan fuzzy A yang mempunyai fungsi 
keanggotaan ,uA (x) - 0 kecuali pada titik xo pad a ,uA (x) 1. 
2.4.2. Basis Pengetahuan6 
Dalam pengatur fuzzy, proses pengaturannya mendekati subyektif dalam 
aplikasinya, karena proses tersebut didasarkan pada design pakarnya atau 
pemrogram. Karena itu kebenaran basis pengetahuan dibangun dari aturan yang 
digunakan dalam pemodelan fuzzy. Basis pengetahuan terdiri dari basis data dan 
kaidah dasar. Basis data memberikan definisi, informasi penting dari parameter-
parameter fuzzy dalam himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan pada tiap-tiap 
varia bel. 
Kaidah dasar berisi aturan kontrol fuzzy yang hendak diberikan untuk 
mendapatkan aksi berdasarkan dari data input yang diberikan/dimasukkan, 
sehingga pada bagian ini merupakan penjelasan dari sistem yang diatur dan 
menyatakan hubungan antara suatu input dengan kontrol yang harus diberikan 
terhadap output. Dalam Perencanaannya meliputi: 
1. Basis data 
6 Ibid, pp. 50-51 
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Pembentukan basis data adalah dalam pendefinisian semesta 
pembicaraan dari tiap-tiap variabel, pembentukan ini menentukan 
jumlah himpunan fuzzy dan dalam merancang fungsi keanggotaan. 
2. Pendiskritan dari semesta pembicaraan 
Untuk sebagian besar aplikasi industri, harga numerik diukur secara 
analog dan dapat dipandang sebagai semesta pembicaraan kontinyu 
tanpa memberikan range. Harga ini dibuat diskrit dengan konversi 
Analog to Digital untuk memberikan input kesistem FMC. Proses ini 
sering disebut sebagai proses kuantisasi dan mendiskritkan semesta 
pengukuran kedalam sejumlah segment. segment-segment ini akan 
efektif menggantikan harga analog semula, dan membentuk semesta 
pembicaraan dari variabel tertentu . Himpunan fuzzy didefinisikan 
dengan memberikan derajat keanggotaan untuk tiap-tiap element dari 
semesta diskrit. 
Pemilihan jumlah segment berpengamh pada bagaimana mendapatkan 
level kontrol yang akan diberikan, sehingga jumlah segment 
berpengaruh pada resolusi kontrol. Pemilihan level kuantisasi harus 
mengetahui lebih dulu Iebar input, karena pemilihan ini akan 
menentukan error yang terjadi. 
3. Pembagian ji1zzy pada ruang masukan (input space) dan keluaran 
(output space) 
Himpunan fuzzy mendefinisikan variabel-variabel masukan didalam 
pernyataan (antecendent) sebuah kaidah atur fuzzy akan membentuk 
sebuah jangkauan masukan fuzzy yang sesua1 dengan semesta 
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pembicaraan, konsekuensinya adalah akan membentuk jangkauan 
keluaran. Pembagian fuzzy ini menentukan banyaknya himpunan fuzzy 
yang ada dalam semesta pembicaraan. 
Sehingga jumlah total himpunan fuzzy dalam semesta pembicaraan 
menyebabkan pembatasan pada jumlah maksimum kaidah atur fuzzy 
yang dapat kita bentuk. 
4. Membentuk Kaidah Atur Fuzz/ 
Didalam sistem pengaturan mesin industri, hubungan masukan kcluaran 
dan plant biasanya sulit untuk didefinisikan secara matematik. 
Akibatnya menyulitkan dalam pemodelan dan simulasinya. Tetapi 
ketrampilan seorang operator dalam mengatur plant dapat berhasil tanpa 
memodelkannya secara kuantitatif Operator tersebut secara sadar atau 
tidak telah menggunakan kaidah-kaidah pernyataan IF - THEN untuk 
mengatur plant, metode pengambilan keputusan pada pengatur fuzzy 
mempunyai kemiripan dengan seorang operator yang terampil tersebut. 
Pengatur fi.1zzy dibangun oleh sekumpulan kaidah atur dinyatakan 
dalam bentuk IF- THEN yang mana IF (kondisi) dan THEN (aksi atur) . 
Bagian pernyataan dari kaidah atur adalah kondisi dan bagian 
kesimpulan adalah aksi atur. Sehingga bila dinyatakan kedalam variabel 
linguistik kaidah atur fuzzy mempunyai bentuk: 
7 Ibid, pp. 52-53 
Rule 1 
Rule 2 
IFxl isAJJAND .. . ANDxmisAlm THENyisBJ 
IF x2 is A21 AND ... AND xm isA2m THEN y is B2 
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Rule 11 IF xi is Ani AND ... AND xm is Anm THEN y is Bn 
2.4.3. Logika Pengambilan Keputusan Fuzzy (Knowledge base) 
Proses pengambilan keputusan (rule evaluation) akan memberikan suatu 
output aksi kontrol jika suatu respon input diberikan kedalam rule evaluation. 
Proses ini diberikan berdasar basis pengetahuan yang telah didefinisikan didalam 
terms dan rules, proses yang terjadi adalah: 
Pada tahap pertama term-term yang membentuk suatu rule akan 
dibandingkan input fuzzynya satu dengan yang lainnya. Jika dalam satu rule lebih 
dari satu input fuzzynya, maka input fuzzy yang berpengaruh pada aksi atur 
adalah input fuzzy dengan kefuzzyan minimum. Bila dalam sebuah output 
mempunyai lebih dari satu rule yang membentuk aksi kontrol output, rule yang 
menjadi pemenang adalah rule yang mempunyai ke-fuzzy-an paling maksimum. 
Metode diatas disebut dengan metode MIN-MAX, dimana relasi AND merupakan 
operasi minimum, sedangkan relasi OR (yang menghubungkan rule satu dengan 
yang lain dalam satu jangkauan output) merupakan operasi maksimum. 
2.4.4. Unit Defuzzifikasi 
Defuzzifikasi adalah proses pemetakan (mapping) nilai output fuzzy 
kenilai non-fuzzy (crisp) dan dapat dinyatakan sebagai berikut: 
yo = dejuzzifier(y) 
dimana y = nilai output fhzzy 
yo = nilai non-fuzzy (crisp) dan 
defuzz~fier : defuzzifikasi yang didefinisikan pemrogram 
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Pada umumnya metode defuzzifikasi yang digunakan adalah: 
• Met ode Mean of Maximum (MOM) 
Metode ini juga disebut height defuzzification, adalah metode yang 
menghasilkan niiai output rata-rata dari nilai-nilai output maximum 
fungsi membership 
• Met ode Centre of Gravity (COG) 
Metode ini menghasilkan nilai output yang merupakan gravity dari 
distribusi nilai output fungsi membership, metode ini paling banyak 
digunakan. 
2.4.5. Sistem yang diatur 
Sebelum kita menentukan term dan rule dari pengatur fuzzy, terlebih 
dahulu harus ditentukan parameter-parameter input dan ouput dari plant yang 
diatur, ini berguna dalam menentukan banyaknya input dan output yang diatur. 
Pembentukan fungsi-fungsi keanggotaan yang digunakan untuk memetakkan 
semua input yang mungkin ke derajat keanggotaannya, juga kaidah-kaidah atur 
yang mengatur proses kontrol dari semua parameter input dari plant. 
2.5. Mikro Controller Fuzzy NLX2208 
j 
2.5.1. Pendahuluan 
NLX220 merupakan device yang membentuk kalkulasi logika fuzzy 
secara langsung di hardware. Karena memang dibuat untuk kontroller, maka 
8 Adaptive Logic, 1994, Stand Aloe Fuzzy Logic Controller NLX220(P), pp. 1-selesai 
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mudah dalam pemakaian, performansi, feature, dan tangguh dalam lingkungan 
yang kasar. 
Device ini terdiri dari 4 analog input dan output dengan sumber clock 
internal. NLX 220 akan menyerap daya yang rcndah saat operasi normal dan 
mempunyai mode power-down yang akan mengurangi daya dengan faktor 10. 
Fuzzy logic sangat sesuai dengan proses-proses yang mempunyai input 
data yang acak dan sistem tidak linier untuk laju sistem kontrol yang tangguh. 
Metodologinya memakai deskripsi secara linguistik dari ssitem, sehingga 
manjadikannya sangat intuitif dan mudah untuk dipakai. Dapat juga dipakai untuk 
menambahkan kecerdasan pada produk-produk industri, misalnya untuk 
meningkatkan performansi, menambah feature, dan meningkatkan effisiensi. 
NLX220P bisa diprogram yang sesuai untuk development dan produksi 
yang terbatas. Kompatibilitas pin NLX220 memakai teknologi OTP untuk storage 
dan sesuai untuk produksi yang beragam. 
Memori menyimpan MF Fuzzy dan parameter rule. Pengorganisasian 
memori fleksibel dan dengan efisien mengadaptasi keperluan dari aplikasinya. 
Device ini menyimpan 111 variabel Fuzzy yang diorganisasikan dalam bentuk 
keperluan rulenya. 
Device menyediakan 6 tipe MF yang berbeda untuk berbagai aplikasi . MF 
mempunyai slope konstan dan hanya perlu spesifikasi tipe, Iebar, dan center. 
NLX220 juga menyediakan floating MF, dimana Iebar dan center bisa 'float' 
dibuat berubah-ubah dengan dinamis. Floating MF dimanfaatkan untuk mengukur 
penurunan, membuat timer, atau meng-adjust untuk men-drive sensor. 
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Ada dua metode Ddfuzzifikasi, immediate dan accumulate. Immediate 
akan men-drive output untuk harga yang sudah tertentu dan accumulate untuk 
menambahkan harga yang telah ada. 
2.5.2. Deskripsi Pin 
Input 
RESET, 
Untuk menginisialisasi device dengan sinyal aktif low. Harus tetap aktif 
hingga sedikitnya 8 clock untuk memastikan operasi yang lama telah habis . Dapat 
diaktifkan dengan rangkaian delay power-up. Dengan Reset akan mengaktifkan 
mode lo-power. 
AIN(0-3), 
Input data analog yang dengan internal akan dikonversikan ke 8 bit data 
digital. Input yang tidak dipakai harus di-ground-kan . 
XIN 
Clock input, boleh dipakai eksternal input clock atau dengan kristal, di 
mana ujung satunya di-ground-kan. 
PROG 
Untuk saat pemrograman NLX220P. Pin ini tidak dipakai pada NLX220. 
Saat operasi harus di-ground-kan. 
PRESCALE, 
Input logika ' 1' menandakan dalam mode prescale dan ' 0' dalam operasi 
normal. Pin ini di-ground-kan saat mode prescale tidak pernah digunakan atau 
dihubungkan dengan pin READY untuk operasi kontinyu. Mode juga bisa 
dipanggil selama pengoperasian oleh logika ekternal. Setelah RESET diaktifkan, 
22 
PRESCALE input harus dipertahank:an pada logika rendah sedikitnya selama 4 
clock. 
Output 
AOUT (0-3), 
Analog output, 8 bit data digital dikonversikan secara internal ke level 
analog. 
READY, 
Setelah reset pm ini menandakan device mulai men-sample dan 
memproses data. Pin ini seharusnya tidak dihubungkan atau disambungkan 
dengan PRESCALE selama pengoperasian. 
VREF, 
Memfilter referensi tegangan internal, hubungkan ke ground dengan 
0, 1 uF kapasitor. 
Tabel 2.1 . Absolute maximum Ratings Ta = 25 C 
Parameter Min Max Unit 
Vdd -0,5 7,0 v 
Vss 0 0 v 
Digital Input 0 Vdd v 
Analog Input 0 Vdd v 
Power Dissipation 100 mV 
Storage temperatur -50 150 c 
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Tabel2 .2. Analog Convertion Specifications 
Parameter Value Units 
Resolution 1 Bit 
Slew Rate, Tracking 1,6 V/ms max 
Zero Code Error lx LSB 
Full Scale Error lx LSB 
Signal to Noise Ratio 45 dB min 
Sampling Rate 10KHz Per Channel 
Tabel2 .3. Specifications and Recommended Operating Conditions 
Param~ter Min Norm Max Unit 
Vdd Supply Voltage 4,75 5,0 5,25 v 
Idd Supply Current rnA 
Iol Digital output 15 rnA 
Low Level Current 
Ioh Digital output -40 uA 
High Level Current 
F Clock Frequency 1 10 MHz 
Vil Digital input 0 0,8 v 
Low Level voltage 
Vih Digital input 3,5 Vdd v 
High Level voltage 
Iil Digital input -40 uA 
Low Level voltage 
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Iih Digital ·input uA 
High Level voltage 
Zin Analog Input impedance 100 150 250 kOhm 
Yin Analog input Voltage 0 Vdd-0,5 v 
Vo Analog Output Vss+0,5 v 
voltage range 
Io Analog Output Current -5 5 rnA 
Tw Reset Pulse Width 100 ms 
Tsv Reset inactive before clock 10 ms 
Ta Operating Ambient 0 70 c 
temperature 
2.5.3. Arsitektur Device 
Device ini adalah stand alone kontroller Fuzzy logic yang membentuk 
semua kalkulasi di dalam hardware dan tidak memerlukan software. Input dapat 
secara langsung dihubungkan ke sensor atau switch, demikian juga outputnya 
langsung dihubungkan dengan piranti analog atau digunakan untuk fungsi kontrol. 
Komponen utama NLX220 adalah Fuzzifier, Deffuzzifier, dan Kontroller. 
Fuzzifier mengkonversikan input data ke dalam data Fuzzy, dan dalam 
hubungannya dengan kontroller, akan mengevaluasi data fuzzy dengan definisi set 
rule yang dimasukkan yang menggambarkan sistem kontrol yang dimaksud. 
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Setelah rule-rule dievaluasi, deffuzzifier memberikan nilai aksi ke output yang 
bersesuai an. 
Analog 
Inputs 
and 
MUX 
.----.1 Fuzzifier 
8-bil Lal~:h 
Defuzzifiert------i 
Gambar 2.9 Blok diagram NLX220 
8-bit Latch 
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2.5.4. Membership Function (MF) 
MF dipakai untuk membagi input ke dalam bagian-bagian dimana 
inputnya biasanya bervariasi. MF dibandingkan dengan data input untuk 
mengetahui dimana data tersebut akan ditempatkan. Tempat-tempat tersebut 
tergantung disainernya dalam mengklasifikasikan data, misalnya hangat, cepat, 
atau tinggi . 
Dalam hal ini termometer, pembagiann suhunya dibuat sehalus mungkin, misal : 
1 . Di bawah 60 F = Dingin 
2. 60 F- 70 F = Cool 
3. 70 F- 75 F = Moderat 
4. 75 F- 85 F =Warm 
5. Di at as 85 F = Panas 
Pembagian ini hanya secara intuitif saja. Di dalam Fuzzy Logic 5 bagian 
m1 disebut MF. Pembagian ini boleh terjadi ovelap, dimana datanya berarti 
member dari kedua MF. Misalnya dingin dengan cold. 
NLX220 mensupport 6 macam slope: 
1. Left Inclusive 
2. Symmetrical Inclusive 
3. Right Inclusive 
4. Symmetrical Exclusive 
5. Left Exclusive 
6. Right Exclusive 
Di dalam aplikasinya didefinisikan dengan nama, tipe bentukannya, dan 
nilai numerik center dan width-nya. Pemilihan MF harus hati-hati agar dapat 
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menyederhanakan banyak model. Misalnya, dalam termometer Dingin adalah left 
inclusive dan Panas right Inclusive MF. 
Left Inclusive 
Symmetrical Inclusive 
Right Inclusive 
Center Center 
'------t-----t---r-------------1------------~----+-----r------. 
Width Width Width 
Symmetrical Exclusivle 
Center _ 
~------------------~w-.-id-th-.1-------~----·-----------------. 
Left Exclusive 
I 
Center 
Width 
Right Exclusive 
I 
Center 
t+-------.1 Width .. 
Gambar 2. 10. Membership Function 
Ketepatan kontrol pada operating point yang diinginkan dapat diberikan 
dengan sempitnya Symmetrical Inclusive MF. Aplikasinya kontrol motor, yang 
perlu sekali kepresisian. Contoh dari gabungan dari tipe dan Iebar yang berbeda 
dipakai untuk memonitor kecepatan motor. 
Very Slow Slow 
Little 
Slow 
Correc 
t 
A 
Little 
Fast Fast 
Gambar 2.11 . Membership Function Kecepatan 
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Very Fast 
MF dapat di-overlap-kan agar membentuk tipe MF baru seperti 
trapezoidal, yang merupakan gabungan dari Left Inclusive dan Right Inclusive. 
Data input yang masuk ke dalam tipe trapezoid adalah member dari kedua MF 
tersebut. 
Membership 
in Both 
Functions 
Gambar 2.12. Overlap Dua Membership Function ~MIUK 1VJ ll 
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2.5.4. Variabel Fuzzy 
Adalah ekspresi linguistic yang menunjukkan input bersesuaian dengan 
.MF di sumbu mendatarnya. Varabel Fuzzy berdasarkan pada Membership 
Function dan Input variabel, seperti misalnya : 
if Temperatur is Cool 
Di dalam contoh ini 'Temperatur' adalah input dan 'Cool' adalah Membership 
Function. 
Hubungannya dikerjakan oleh Fuzzifier, hasilnya adalah data Fuzzy yang 
menunjukkan derajat mana data input yang sesuai dengan .MF. Data Fuzzy adalah 
numerik dan berkisar antara 0- 63 di dalam NLX220. 
Cold Cool 
Mod Warm Hot 
0 60 65 70 75 80 85 
Gambar 2.13. Fuzzifikasi dari Temperatur input 
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2.5.5. Rule (Aturan) 
Rule adalah berisi satu atau lebih variabel Fuzzy dan sebuah nilai aksi ke 
outputnya. Rule dipakai untuk memberitahu ke kontroller bagaimana menanggapi 
perubahan input data. 
Misalnya : 
Output -5 if Velocity is Fast and Acceleration is Positive 
Output ' 5 if Velocity is Little_ Slow and Acceleration is Zero 
Di rule pertama, variabelnya adalah ' Velocity is Fast' dan kedua 
' Acceleration is Positive' . Aksi '-5' dan '+5' diberikan ke output untuk 
mengurangi atau mempercepat motor. Jika memakai tanda '±' berarti mamakai 
mode output accumulate yang menunjukkan bahwa output bisa ditambah atau 
dikurangi . 
2.5.6. Evaluasi Rule 
Ada beberapa metode untuk mengevaluasi Rule Fuzzy Logic. NLX220 
mengevaluasi dengan teknik dua step MAX-of-MIN . 
Step pertama - MIN, semua nilai variabel Fuzzy dibandingkan dan nilai 
paling rendah mewakili Rule. Step kedua - MAX, nilai rule dibandingkan dan 
nilai paling tinggi yang menang. 
Membership function, variabel Fuzzy, dan Rule dibuat dan dikelompokkan 
menurut keperluan aplikasi . Sifat-sifat fisik sistem yang mau dikontrol harus 
dipahami sebelum memasukkan model Fuzzy. 
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2.5.7. Floating Membership Function 
Keistimewaannya memakai fungsi Floating MF. Floating yang 
dimaksudkan adalah nilai center dan width dari MF dapat dibuat berubah-ubah, 
yang biasanya adalah nilainya tetap dan disimpan di memori. Di dalam floating 
membership function nilainya dapat berasal dari input atau output. 
/~;.I., 
. i ·~~ ... 
/-<·--~ ~'·,, 
Widt Center Widt 
Gambar 2.14. Floating Membership function. 
Beberapa MF dibuat floating saat entri data. Floating MF berfungsi 
merubah nilai center dan width sebagai data dari perubahan pilihan input atau 
output. 
Misalnya : 
IN1 is small (0, 25, Symmetrical Inclusive) 
IN2 is small (0, 25, Symmetrical Inclusive) 
Dimana : 0 =center 
25 =width 
Dua variabel Fuzzy tadi dapat digabungkan menjadi: 
Output + 1 if IN 1 is small and IN2 is small 
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dimana varabel fuzzy 'INI is small' membandingkan input INl dengan 
membership function konvensional 'small' . Floating MF membuatnya akan 
menjadi lebih ringkas dengan variabel Fuzzy dan rule berikut : 
INI is small_diffrence (/N2, 25, symmetrical Exclusive) 
Output + I if INJ is small_difference 
Di dalam variabel Fuzzy, center dari MF small_difierence di definisikan 
oleh nilai IN2 yang disimpan di late input. 
Saat proses Fuzzifikasi, sebuah input dikurangkan dari center dan nilai 
absolutnya di-inversikan untuk mengukur bagaimana sedekat mungkin hal itu 
dapat match dengan nilai centernya. Ketika fuzzifikasi floating MF akan 
mengurangi satu input dengan yang lain. 
Floating MF seperti contoh di atas digunakan untuk mengkalibrasi input 
sensor over time, dengan cara langsung membandingkan dua input. Nilai stabil 
sensor dibandingkan dengan set tegangan. Rule kalibrasi mengecek derajat dari 
ketidaktepatan dan menyimpannya ke dalam output latch. Jika input dalam 
kalibrasi, center akan match dan nilai koreksi adalah no!. Koreksi ketidaktepatan 
yang besar akan menyimpan nilai yang besar juga. Koreksi digunakan untuk 
meng-adjust floating center dari MF di dalam rule yang memproses data sensor. 
Floating MF dapat digabungkan dengan aksi floating output untuk 
memperoleh derivatif dari nilai input. Rule dapat mereferensikan sebuah input 
sebagai aksi floating sehingga melewatkannya secara langsung ke output latch. 
Selama input sampel berikutnya, nilai output latch memilih MF nilai 
center, yang berakibat berkurangnya nilai input yang sebelumnya. Beda nilai, 
dibagi oleh sampling interval, adalah nilai derivatif yang dapat dijadikan acuan di 
dalam rule . 
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Sebagai contoh pemakaian input atau aksi di dalam mengukur percepatan 
motor. Rule yang memberikan nilai input ke dalam output latch adalah : 
VALUE_TO = !NJ !f INJ is MUST_WIN(O, 0, Right Inclusive) 
Rule memberikan ll-1'1 sebagai nilai aksi . MUST_ WIN adalah tipe Right 
Inclusive mulai nol sehingga apapun nilai INI, mle hams menang dan nilai INI 
diberikan ke output latch. 
Rule kedua menghitung derivatif dan meng-adjust output drive ke motor : 
ACCEL :i:if/Nl is VALUE_Tl (VALUE_ TO, 25, Symmetrical Inclusive) 
Maksudnnya mle menentukan apakah nilai input pada Tl masih di dalam 
range 25 dari nilai awal saat TO. Di dalam aplikasi aktual, perlu MF lain untuk 
menentukan polaritas derivatif dan rule yang lain untuk menjangkau varasi yang 
Iebar. 
Contoh di atas floating membership function digunakan dengan jelas. Di 
dalam aplikasinya, floating MF dipakai ekstensif utnuk menyimpan memory 
karena lebih sedikit memakai varabel dan rule untuk mendeteksi perbedaan input 
daripada fungsi-fungsi konvensional yang biasa. 
2.5.8. Operasional Device 
Pemrosesan data meliputi beberapa step. Pertama, data sampel analog 
dikovcrsikan ke digital dan dilatch . Berikutnya ruzzificr membandingkan isi dari 
input latch dengan variabel fuzzy untuk menemukan nilai varabel. Fuzifiier juga 
membentuk penghitungan MAX-of-MIN untuk mencari pemenang rule. Terakhir, 
Defuzzifier menentukan pemenang aksi mle dan menahannya untuk konversi ke 
analog output atau untuk internal feedback. 
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Fuzzifier 
Adalah membandingkan data input latch dengan MF untuk menghitung 
nilai fuzzy variabel. Ketika penghitungan MIN rule dilakukan, nilainya mewakili 
rule yang disimpan. Ketika penghitungan MAX dilakukan pada seluruh variabel 
yang mereferensikan nilai output, nilai rule pemenang akan diberikan ke 
Defuzzifier. 
Peng-update-an Output Latch 
Rule dievaluasi dalam urutan saat masuknya. Banyak rule dapat 
mereferensikan output dan output dapat direferensikan berulang-ulang di dalam 
sebuah set rule. Ketika sebuah rule atau grup rule memberikan output yang 
dievaluasi dan rule selanjutnya memasukkan referensi ke output lain, compiler 
akan menyertakan kode untuk Last Rule dengan output latch untuk di-update 
dengan nillai pemenang yang baru . Latch data juga bisa dengan cepat dipakai 
sebagai feedback. 
Jika setelah pemrosesan rule yang berefek ke output lain, processor 
menemukan rule atau grup rule lain yang menunjuk output sebelumnya , output 
latch akan eli-update lagi . Peng-update-an output mungkin bisa sesering mungkin 
selama proses sebagaimana disana ada bagian grup terpisah yang 
mereferensikannya. 
Sebagaimana sebelumnya, sampling input adalah kontinyu . Output Analog 
juga sering eli-update terus menerus. Selama proses varabel Fuzzy mungkin 
mamakai data sample yang lalu atau dari data yang sedang dipakai proses 
tergantung dimana sampling input cycle berada relatif terhadap prosessing cycle. 
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Jika lebih dari satu grup rule yang mereferensi ke input dan output yang sama, 
maka nilai output akan berubah lebih dari satu kali selama sebuah proses cycle 
berdasar pada perbedaan input data. 
Defuzzifier 
Nilai aksi rule yang menang dan mode data diberikan ke defuzzifier. Data 
digital clari defuzzifier di-latch dan dikonversikan ke analog untuk mendrive 
output atau diumpanbalikkan kembali secara internal. 
Jika semua rule dalam sebuah grup mereferensikan sebuah hasil evaluasi 
output not, maka grup tidak akan merubah nilainya. Jika lebih dari satu rule 
mengevaluasi dengan hasil nilai paling tinggi dan tidak nol, maka rule pertama 
yang masuk akan menang dan aksinya menentukan output. 
Metode Defuzzifikasi 
Hasil defuzzifikasi berpengaruh langsung ke output. Device ini 
mensupport dua metode defuzzifikasi, yaitu Accumulate dan Immediate. Mode 
immediate fungsinya sama dengan tabel, di mana nilai aksi yang menandakan ke 
rule pemenang selama pemasukan, diaplikasikan ke output. Immediate dipakai 
saat nilai output harus absolut. 
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255 
0 
Immediate 
Gambar 2.14 . Mode immediate defuzzifikasi 
Mode accumulate adalah untuk menaikkan atau menurunkan nilai output 
yang ada dengan nilai pemenang rule. Output nerupakan fungsi dari aksi sekarang 
dengan aksi sebelumnya. Digunakan pada pcrubahan output yang halus saat 
sistem dalam kontrol yang mendekati titik operasinya. Sangat berguna juga pada 
pembuatan timing. 
255 
0 
Accumulate 
Gambar 2.15 . Mode accumulate defuzzifikasi 
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2.5.9. Mode Inaktif 
Konsumsi power dapat diperkecil dari mode operas1 ke mode standby 
dengan mempertahankan pin clock high. Menghentikan clock berarti menunda 
pemrosesan dan membiarkan output pada seting terakhir. Nilai output analog akan 
menjadi nol, pemrosesan berlanjut lagi ketika clock memulai lagi. 
2.5.10. Organisasi Memori 
Tabel 2.4. Alokasi Memori NLX220 
Alamat (Alamat Fungsi 
(Desimal) Hexadesimal) 
0 
223 
224 
239 
240 
225 
Tabel2.5. 
Command Byte I Alamat genap 
7 6 5 
WF CF I/0 
cont 
AF Mode 
AF Mode 
4 I 3 2 I I I o 7 
110 type 2-7 
select 
I 
type I 
output type 0 
select 
2 I 0 
0 0 0 Last Tenn of last Rule of given output 
0 0 1 Last Tenn of Current Rule 
0 1 0 MF, Symmetrical, Inclusive 
0 1 1 MF, Symmetrical, Exclusive 
1 0 0 MF, Left, Inclusive 
1 0 I MF, Left, Exclusive 
1 1 0 MF, Right, Inclusive 
1 1 I MF, Right, Exclusive 
I/0 Select 43 
00 110 port 0 as Input 
00 Rule 
DF Rule 
EO Center 
EF Center 
FO Width 
FF Width 
Tabel2.6. 
Select Byte I Alamat Ganjil 
6 5 4 3 2 I 1 0 
center select width Select 
I/0 110 I/0 I/0 
cont select cont select 
center width 
ACTION 
I/0 I/0 
cont select 
action 
Width Select (0 - 3) 
Used as address index '(EO-EF) for fixed 6-bit 
Width when type= 2-7 and WF= 0. 
Center Select ( 4 - 7) 
Used as Address index (FO-FF) for fixed 
CENTER value when type = 2-7 and CF = 0 
110 Select Width_ 10 
110 Control 
Mode 
AF 
Ouput Select 
CF 
WF 
Analog 
AOUTO 
AOUT1 
AOUT2 
AOUT3 
01110 port 1 as Input 
10 110 port 2 as Input 
11 110 port 3 as Input 
_2 
0 Select from Inputs 
1 Select from outputs 
§ 
0 Immediate, Output equals Action 
1 Accumulate, Output equals current output 
plus two's complement Action ( -128 to 
+127) 
1 
0 Select Action from select Byte ( FIXED) 
1 Select Action from 110 via select Byte 
(FLOAT) 
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00 ACTION from current RULE sa to Output 0 
01 ACTION from current RULE sa to Output 1 
10 ACTION from current RULE sa to Output 2 
11 ACTION from current RULE sa to Output 3 
§ 
0 Select Center from memory via Select byte 
(FIXED) 
1 Select Center from 110 via Select byte 
(FLOAT) 
1 
0 Select Width from memory via Select byte 
(FIXED) 
1 Select Width from 110 via Select byte 
(FLOAT) 
110 Control 
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10 110 port 2 as Width (Type=2-7 and . 
11 110 port 3 as Width (Type=2-7 and WF= 
2 
0 Select from Inputs (Type = 2-7 and WF= 1 
1 Select from outputs (Type = 2-7 and 
110 Select Center 54 
110 Control__§ 
00 110 port 0 as Input (type=2-7 and WF= 
01 110 port 1 as Input (Type=2-7 and WF= 
10110 port 2 as Input (Type=2-7 and WF= 
11 110 port 3 as Input (Type=2-7 and WF= 
0 Select from Inputs (Type = 2-7 and WF= 1) 
1 Select from outputs (Type= 2-7 and WF=l) 
ACTION (0 - 7) 
8-Bit Action value to be applied to an output 
winning of Last Term of Last Rule (Type = 1) 
or 
Last Term of Last Rule of given output (Type 
and AF = 0 (Fixed) 
110 Select Action 
110 Control 2 
10 
00 110 port 0 as Action (type=0-1 and AF= 
01110 port 1 as Action (type=0-1 and AF= 
10 110 port 2 as Action (type=0-1 and AF= 
11110 port 3 as Action (type=0-1 and AF= 
0 Select from Inputs (Type = 0 - 1 and WF= 1) 
1 Select from outputs (Type= 0- 1 and WF=l) 
256 1024 clock 1st Sample 1 024 clock 1st Processing 
AlN 
Gambar 2.17. Timing Diagram 
BAB I 
TEORIDAS 
SURROUND PROCCESS 
BAB III 
TEORIDASARSURROUNDPROCCESSOR 
3.1. Pendahuluan 
Pada ta11Un 1950-an para pengusaha bioskop berusaha sekuat tenaga untuk 
mempertahankan pengunjung-pengunjung bioskopnya. Hollywood berusaha 
menarik pengunjung dengan Cinerama, 3-D, CinemaScope, bunyi stereo enam 
kanal, Smell-0-Vision dan banyak lagi sistem yang sekarang sudah tidak ada lagi. 
Usaha-usaha yang pernah dilakukan dalam lingkungan teater adalah studio 
Fantasound milik Walt Disney dengan proses 14 jalur yang dipergunakan untuk 
orkes pengiring Leopold Stokowski pengiring Fantasia dalam tahun 1940. Setiap 
mikrofon yang ditebarkan di depan orkes memungut bunyi yang dikeluarkan di 
daerahnya. Sinyal tersebut direkam pada jalurnya sendiri dan dalam permainan 
ulang direproduksi oleh speaker yang ditempatkan di belakang layar dalam lokasi 
yang berkoresponden dengan mikrofonnya selama perekaman. Efek yang 
didapatkan berupa hamburan realistik akan orkesnya di depan pendengar teater. 
Dari banyak sistem tersebut, pada tahun 70-an muncul suatu sistem baru 
climana informasi utama ditempatkan dalam dua kana! ( kana! L dan R ) dan 
mendekodekan informasi kdingkungan L-R serta mengolahnya lewat penepatan 
fi·ekuensi , pewaktuan dan fasa guna mendapatkan tiruan cara bagaimana informasi 
yang terekam dapat diterima oleh telinga manusia. Sistem Dolby Stereo menganut 
sistem ini dan menjadi salah satu standart yang dominan hingga kini dengan 
ribuan rekaman film maupun musik yang mendukungnya. 
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3.2. Dolby Stel'eo dan Cara Keriar!.,Xl! 
tl . 
3.2.1 Dolby Stereo Encoder 
(l' f------- --~ 
' 
' 
s ) 
[-~ _ _] - -- ---
J~- ---- - I 
l _ -3_ d~- ) 
Gambar 3.1. 
Blok diagram Dolby Stereo enkoder yang disederhanakan 
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Proses encoding dari sistem Dolby Stereo sangat sederhana, sinyal kana) 
tengah (center) diperlemah sebesar 3 dB kemudian dijumlahkan pada kana) kanan 
dan kana) kiri dengan fasa yang sama. Sinyal kana) surround yang mengandung 
informasi kelingkungan diperlemah sebesar 3 dB kemudian ditapis oleh bandpass 
filter dengan batasan frekuensi 100 Hz sampai 7 KHz, serta digeser fasanya 
sebesar - 90 derajat untuk kana) kanan dan + 90 derajat untuk kanal kiri . Sinyal 
surround yang telah digeser fasanya ini kemudian dijumlahkan pada kanal kanan 
dan kanal kiri . 
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3.2.2. Dolby Stereo Decoder 
Fungsi utama dari matriks dekoder Dolby Stereo adalah untuk 
mendapatkan kembali keempat sinyal yang dienkodekan ke dalam sinyal stereo 
dua kana! ( L dan R ). Proses dekodingnya adalah dengan menjumlahkan kanal L 
dan kanal R untuk mendapatkan kembali kana! tengah (centre). Sinyal surround 
didapatkan dengan mengurangkan kana! kiri terhadap kana! kanan dan kemudian 
didelaykan sebesar 20-60 ms. Hal ini untuk mendapatkan efek penempatan yang 
tepat dari sumber suara, karena gelombang suara yang datang pertama kali 
haruslah berasal dari kana! depan untuk menempatkan asal suara utama. Sinyal 
surround ini dilewatkan pada bandpass filter untuk menapis frekuensi efektifnya 
dan kemudian dilewatkan pada Dolby ekspander. 
( R )- --- -
>--+-- ----·-- -- - ·- -- -- ·---- ·--- · <D 
f-~~------·-ELAY BPF _j 
---- -- - ·- --~-- · 
Gambar 3.2. 
Dolby 
Ekpander s) 
' ,. 
--- -- -------(~ ) 
Blok diagram dekoder matriks Dolby 
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3.2.3. Pro Logic (active) decoder 
Kekurangan yang paling utama dari sistem matriks dekoder adalah tidak 
murninya sinyal pada kana! kiri maupun sinyal pada level kanan, mereka juga 
membawa sinyal-sinyal kana! surround dan kana! center. Demikian juga dengan 
kana) surround yang juga tercampur dengan pengurangan kana) kiri terhadap 
kana) kanan dan kana! center yang bukan hanya menyalurkan informasi kana) 
tengah tetapi juga pencampuran informasi kana) kanan dan kana) kiri . 
Hal ini dapat mengaburkan pemisahan antar kana!, dan harus dibenahi 
dengan pengatur kompensasi arab, dimana dekoder ini menganalisa komposisi 
sinyal pada perbedaan fasa, amplitudo dan frekuensi dari kana! kiri dan kana! 
serta menghasilkan sinyal koreksi untuk mengontrol level masing-masing kana! 
melalui empat voltage controlled amplifier. 
DIRECTION 
COMPEN-
SATION 
,~~(0 
~ (~ 
~--~~~~vc_A~(~ 
Gambar 3.3 . 
Active decoder Pro Logic 
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3.3. Efek Psiko-Akustil{ 
. .-
Dalam pereproduksian kembali sinyal empat kana! yang diencoding 
menjadi dua kana! ( L dan R ), efek khusus yang dihasilkan oleh saluran tunda 
(delay) sangat memegang peranan penting. Hal ini disebabkan efek-efek tersebut 
yang dapat diartikan oleh tclinga manusia secara berbeda, dan langsung 
mengartikannya sesuai dengan pola yang sudah terekam di otak. Telinga manusia 
dapat ditipu untuk mengartikan suara buatan sebagai suara alami, yang dikenal 
dengan efek psiko-akustik. Adapun efek psiko-akustik tersebut dapat dituangkan 
dalam hukum-hukum sebagai berikut : 
1. Jika telinga menerima dua suara yang identik bentuknya tetapi berbeda waktu 
kurang dari 10 milidetik, otak akan mengenalinya sebagai satu suara tunggal. 
2. Jika telinga menerima dua suara yang identik bentuknya tetapi berbeda waktu 
antara 10 ... 50 milidetik, otak akan mengenalinya sebagai dua suara terpisah 
tetapi menyatukannya ke dalam satu pola yang mudah dikenali, tanpa 
kehilangan ketepatan informasinya. 
3. Jika telinga menerima dua suara yang identik bentuknya tetapi berbeda waktu 
lebih dari 50 milidetik, otak akan mengenalinya sebagai dua suara yang 
terpisah dan tidak dapat menyatukannya menjadi suatu pola yang dapat 
dikenali . 
4. Jika telinga menerima dua suara yang identik bentuknya tetapi amplitudonya 
berbeda, dan berbeda waktunya kurang dari I 0 milidetik, otak akan 
mengenalinya sebagai dua sumber suara. Otak akan mengartikannya dan 
menentukan lokasi dan jarak relatif antara keclua sumber. Berdasarkan 
pengenalan lokasi, otak akan mengenali suara yang diterima pertama kali 
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sebagai efek Hass. Dengan demikian, dengan penerapan saluran tunda (delay), 
otak dapat ditipu agar mengidentifikasi lokasi sumber suara secara salah. 
Berdasarkan pengenalan jarak,otak dapat mengenali keterlambatan tiap mili 
detik sebagai jarak sejauh 3 meter dari sumber primer. Dengan demikian 
saluran tunda dapat menipu otak agar mengidentifikasi informasi tentang jarak 
sumber suara. 
5. Otak menggunakan informasi tentang echo (gema) dan reverberasi (gema 
bergema dengan amplituda yang semakin menurun) untuk membangun citra 
tentang kondisi lingkungan. Jika waktu gema sebesar 150 milidetik tetapi 
waktu gema-bergema sebesar 2 detik, otak akan mengartikan lingkungannya 
sebagai gua sepanjang 15 meter (50 kaki) . Tetapi jika waktu gema-
bergemanya hanya 150 milidetik, otak akan mengartikan lingkungannya 
sebagai ruangan luas dengan permukaan halus. Dengan demikian saluran 
tunda dapat menipu otak untuk mengenal lingkungan secara salah, misalnya 
pada pensintesa lingkungan atau pemerluas ruangan. Hal ini dapat 
dimanfaatkan untuk peniruan ruang dengan pada penciptaan efek studio, ruang 
konser dan untuk menciptakan bunyi surround. 
6. Otak sangat peka terhadap lonjakan sesaat dalam kenaikan volume suara, 
tctapi 'tuli' tcrhadap penurunan sesaat dalam volume suara. 
BAB 
FUZZY LOGI 
SURROUND PROCCESSO 
BABIV 
FUZZY LOGIC SURROUND PROCCESSOR 
4.1. Dolby Surround Dekoder 
4.1.1. Blok Diagram Mode Surround Dekoder 
Untuk menciptakan efek studio, ruang konser, stadion dan lain-lain maka 
pada sinyal utama kana! kanan dan kana! kiri dapat ditambahkan sinyal-sinyal 
olahan tertentu . 
I. EFT 
----'-) ( + 
\ 
• 
Klli i!T 
Gambar 4.1. 
LEFT FRONT 
---·----1> 
RlntiT FRONT 
.. 
Sinyal depan murni merupakan sinyal kanan dan kiri 
Pada mode ini (garnbar 4.1.) kana! kiri depan dan kana! kanan depan tidak 
dicarnpur dengan sinyal delay, sehingga menghasilkan efek natural. Bila yang 
diumpankan pada delay adalah sinyal penjumlahan kana! kanan dan kana! kiri, 
maka efek yang didapatkan adalah ruangan yang penuh, pejal sesuai untuk 
pemutaran rnateri musik-musik klasik, konser, opera dll. 
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Gambar 4.2. 
Sinyal delay yang diumpankan kc depan memberikan 
efek ruang tertentu 
Dengan mencampurkan sinyal yang sudah mengalami delay pada kana! 
depan, dihasilkan efek pantulan dari depan dan memberikan warna suara seakan-
akan ruangan menjadi luas (gambar 4.2.). Sinyal yang diumpankan ke depan dapat 
dijumlahkan ke kana! kanan maupun kana! kiri maupun dikurangkan pada kedua 
kana I depan . Demikian pula sinyal yang akan diolah oleh rangkaian delay, dapat 
merupakan penjumlahan kana! kanan maupun kanal kiri . 
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Gambar 4.3 . 
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Pada mode ini, sinyal surround mengalami gerna bergema 
Dengan mengumpan-balikkan sinyal output dari rangkaian delay, maka 
didapatkan efek gema-bergema (gambar 4.3.). Disini sebagian sinyal yang ditunda 
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diumpan-balikkan ke masukan mixer sehingga rangkaian menghasilkan gema 
yang digemakan lagi, dan seterusnya. Bila sinyal output dari delay keduanya 
dijumlahkan pada kana) kanan dan kiri depan, akan dihasilkan efek pejal di kana) 
depan, sedangkan bila keduanya dikurangkan pada kedua kana) tersebut, akan 
dihasilkan efek yang makin meluas pada kana) depan. Demikian pula untuk sinyal 
yang cliumpankan pada rangkaian delay, bila merupakan penjumlahan kana) kanan 
dan kana) kiri maka sangat cocok untuk jenis musik klasik, konser dan hall. 
""" + 0 
Gambar 4.4. 
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Efek Pcrluasan Ruang dengan Pengurangan Frekuensi Tinggi 
Dengan menap1s frekuensi kana) kanan dan kana) kiri serta 
mengurangkannya satu terhadap yang lain, maka akan dihasilkan efek lain dari 
perluasan ruang (gambar 4.4.) . Bila sinyal yang diumpankan pada rangkaian delay 
adalah pengurangan kana) kanan terhadap kana) kiri, maka akan sesuai untuk jenis 
efek film . Bila sinyal tersebut adalah penjumlahan kana) kanan dan kana) kiri, 
maka akan sesuai untuk jenis musik . Bila rangkaian delay menggunakan 
rangkaian gema-bergema, maka akan didapatkan efek ruang yang pejal. 
4.1.2. Bioi" Diagram Surround Del,oder 
Blok diagram dari dekoder surround adalah sebagai berikut : 
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REAR L.EFT 
'---- -----· 
Gambar 4.5. 
Blok diagram dekoder surround 
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Blok diagram dimulai dengan pengaturan level dan balance dari input 
untuk mengatur level keseluruhan rangkaian. Setelah diatur Jevelnya, maka sinyal 
akan diperkuat oleh buffer untuk mendapatkan impedansi output yang cukup 
rendah untuk mengemudikan tingkat berikutnya. Kana! kanan utama dan kana! 
kiri utama diambil dari output dari buffer ini . Kana! tengah didapatkan dari 
penjumlahan kana! kanan dan kana! kiri setelah dliewatkan pada rangkaian 
bandpass filter dengan frekuensi yang dilewatkan antara 300 Hz sampai 3 KHz. 
Kana! Subwoofer juga didapatkan dari penjumlahan kana! kanan dan kana! kiri 
yang ditapis frekuensi rendahnya oleh lowpass filter dengan frekuensi cutoff 75 
Hz. Sinyal yang masuk ke rangkaian delay 1 dan delay2 dapat dipilih oleh S 1, 
antara penjumlahan kana! kiri dan kana! kanan atau pengurangan kana) kiri 
terhadap kana! kanan. Setelah melalui S 1, sinyal surround akan ditapis oleh 
bandpass filter pada frekuensi 100 Hz sampai 7 KHz (sesuai dengan standar baku 
Dolby laboratories) . Seteiah melalui rangkaian delay1, sinyal akan ditapis 
frekuensi tingginya oleh !owpass filter dengan frekuensi tapis 7 KHz dan 
dipergunakan untuk menentukan mode surround bersama inverter. Sinyal yang 
melewati rangkaian delay2 akan ditapis juga frekuensi tingginya oleh lowpass 
filter dengan frekuensi tapis 7 KHz dan disalurkan ke kana! kanan belakang, 
sedangkan sinyal kiri belakang didapat dari pembalikan fasa dari kana! kanan 
belakang, hal ini untuk mendapatkan efek hamburan suara yang lebih baik pacta 
kana! surround . Rangkaian yang menentukan mode surround adalah rangkaian 
higpass filter 7 KHz bersama dengan S 1 sampai S7 yang diumpankan ke kana! 
kanan dan kiri depan. 
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4.1.3. Rangkaian Surround Dekoder 
Rangkaian surround proccessor dirancang mempergunakan rangkaian 
operational amplifier (op-amp) dengan konfigurasi berupa non-inverting 
amplifier, buffer, high pass filter, low pass filter disamping menggunakan 
Operational Transconductance Amplifier (OT A) sebagai pengatur level tiap kana!. 
Rangkaian-rangkaian dasar tersebut adalah sebagai berikut : 
• Buffer 
Rangkaian op-amp yang mempunyai impedansi input tinggi dan impedansi 
output rendah, dengan besar penguatan satu . 
Gambar 4.6. 
Rangkaian buffer 
• Penguat non inverting 
Penguat non inverting adalah penguat tidak membalik fasa dengan sifat 
impedansi input sangat tinggi, impedansi output rendah dan penguatan dapat 
cliatur. Nilai penguatannya adalah : A = 1 + Rl!R2 
VIN 
VOU l 
Gambar 4.7. 
Rangkaian penguat non inveting 
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• Penguat inverting amplifier 
Inverting amplifier adalah penguat membalik fasa sebesar 180 derajat, 
dengan penguatan yang dapat diatur sesuai dengan : A = - Rl/R2 
VIN R2 R 1 VO U T 
Gambar 4.8. 
Rangkaian penguat membalik fasa 
• High pass Filter +40 dB/dekade 
lligpass filter adalah filter aktif yang rnelewatkan frekuensi-frekuensi 
diatas frekuensi cut-off dan meredam frekuensi-frekuensi dibawahnya. 
Adapun nilai penguatan dari rangkaian adalah : 
Acl =----------~--------------
( 1- (roc I ro)2)- j . 1,414 . (roc I ro) 
R2 
Cl C2 
IN 
<>--11 It>~ R RF 
Gambar 4.9. 
Rangkaian Highpass Filter 
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• Lowpnss Filter- 40 dll/del,ade 
Lowpass filter adalah tilter aktif yang melewatkan ti·ekuensi-frekucnsi 
dibawah frekuensi cut-off dan meredam frekuensi-frekuensi diatasnya. 
Adapun nilai penguatan dari rangkaian adalah : 
Acl == ______ .!-...--------
(1- (co/coc)2)-j . 1,414 . (colcoc) 
Gambar 4.1 0. 
Rangkaian Lowpass Filter 
• Rangkaian pengurang 
Rangkaian pengurar.g akan mengurangkan masukan inverting terhadap 
masukan non inverting dengan penguatan : 
Yo = VI . ( Rl I (R1+R2)) . (I + Rl I R4) V2 . R3 I R4 
Gambar 4.11 . 
Rangkaian pengurang 
Rangkaian hardware dari sistem surround ini dapat dilihat pada gambar 
4.12 . di bawah ini : 
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OUT 
Gambar 4.12. 
Rangkaian Surround Proccessor 
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Sinyal input akan diatur Jevelnya oleh VR 1 (volume) dan keseimbangan 
level kanan-kirinya oleh VR2 (balance). C I berfungsi untuk melewatkan hanya 
sinyal AC, sedangkan sinyal DC akan ditahan. A I merupakan op-amp non 
inverting dengan penguatan 1, berfungsi untuk menghasilkan impedansi yang 
cukup rendah untuk mengemudikan tingkat-tingkat berikutnya. 
Rangkaian penjumlah kana! kanan dan kiri dibentuk oleh AS beserta R4, 
R5, R6 dan R 7. 
Rangkaian pengurang kana! kiri terhadap kana! kanan clibentuk oleh AS 
beserta R8, R9, Rl 0 dan R11 . 
Setelah melalui saklar pemilih S 1, sinyal surround ini akan melewati 
rangkaian Bandpass Filter 100 Hz - 7 KHz yang dibentuk oleh Highpass Filter 
I 00 Hz dan Low pass Filter 7 KHz. 
Gambar 4.13 . 
Rangkaian Bandpass Filter 100 Hz- 7 KHz 
llighpass filter I 00 Hz dengan kecuraman tapis + 40 dB/dekade terdiri dari A 13, 
C7, CS, R35, R36 dan R37, sedangkan Lowpass Filter 7 KHz dengan kecuraman 
tapis+ 40 dB/dekade dibentuk oleh A14, R38, RJ9, R40, C9 dan C10. 
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Sinyal akan diatur levelnya oleh Delay Level VR4 dan 9iperkuat oleh 
penguat non inverting A 15 . Setelah diperkuat, sinyal surround ini akan dilewatkan 
pada lowpass filter 7KHz yang dibentuk AI6, R44, R45, R46, C12 dan Cl3 . 
Kemudian sinyal ini akan mengalami delay oleh rangkaian BBD yang 
dibentuk oleh IC MN3008 ( 2048 tingkat) dan IC MN3005 ( 4096 tingkat ). 
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Gambar 4.14 . 
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VR6 dan VR8 berfungsi untuk memberikan bias DC pada IC BBD agar 
menghasilkan output yang tidak c;acat. R62, R63, C20, R69, R70 dan C25 
berfungsi untuk menapis frekuensi tinggi dari sampling pada BBD agar tidak 
mcmpcngaruhi sinyal output. IC MN 3 I 0 I adalah pcmbangkit clock dua f'asa 
variabel dengan frekuensi yang dapat diu bah berdasarkan nilai VR 7 dari 60 KHz 
sampai 260 KHz sehingga dapat dihasilkan delay 5 ... 3 5 m~ pada output 
MN3005 . Output dari rangkaian delay MN3008 akan ditapis oleh lowpass filter 7 
KHz dan diumpankan ke inverting amplifier A6 ( penguatan = -1 ) untuk 
membentuk pilihan mode pada S3-S6. S2 berfungsi untuk menghubungkan 
umpan-balik bagi BBD agar menghasilkan sinyal output berupa sinyal gema 
bergema yang semakin menurun amplitudonya, membentuk simulasi ruangan 
tertentu yang dapat diatur levelnya oleh VR3 . Output dari IC MN3005 ditapis 
juga dengan lowpass filter 7 KHz dan diumpankan ke output surround kiri serta 
ke rangkaian inverting amplifier A 7 (penguatan = -1) yang ber-output surround 
kanan . 
Rangkaian Center Channel dibentuk dari Bandpass filter yang terdiri dari 
A II , R28-R3 I, C3 dan C4 (lowpass filter 3 KHz) serta A 12, R32-34, CS dan C6 
(highpass filter 300 Hz). R28 dan R29 sekaligus berfungsi sebagai penjumlah 
sinyal kiri dan kanan . 
C~~6 BK 2 
47n 27~n RJ 2 Al2 OU T 
R 
1~ 
' 
.1. --vv~ 
l~K 
Gambar 4.15 . 
Rangka.ian Center Channel Bandpass Filter 
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Rangkaian filter untuk subwoofer dibentuk oleh lowpass filter A 19, R54-
R56, Cl6 dan C 17. A 18 dan R50-R52 membentuk rangkaian penjumlah non 
inverting dengan penguatan 5 kali . 
RSO l C16 ~ lOK A lB I 3 3 n 
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Gambar 4.16. 
Rangkaian Lowpass Filter 75 Hz 
A2 dan A9 merupakan buffer dengan penguatan I untuk sinyal ma1n 
output, sedangkan A3 dan A I 0 rnerupakan rangkaian penguat pengurang dirnana 
sinyal kana) kanan dan kana! kiri dikurangkan terhadap sinyal surround untuk 
mernbentuk kesan keruangan tertentu. 
S7 bcrfungsi untuk mcrnilih mode fuzzy dihidupkan atau tidak . nila rnode 
fuzzy dihidupkan, maka semua sinyal pada kana! output akan dilewatkan ke 
rangkaian Voltage Controlled Amplifier yang dibentuk oleh A20, R57-60 dan 
VRS . VRS berfungsi untuk rnenepatkan bias pada OTA 13600 agar penguatan 
sinyal pacta OTA seimbang. Sinyal kontrol pada rangkaian VCA ini berasal dari 
Fuzzy Logic Controller. 
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Gambar 4.17 
Rangkaian Voltage Controlled Amplifier 
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4.2. Fuzzy Loeic Surround Controller 
4.2.1. Blok Diagram Fuzzy Logic Surround Controller 
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Gambar 4.18 . 
Blok Diagram Fuzzy Logic Controller 
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Input dari sinyal kanan dan kiri akan mclalui buiTer untuk menghasilkan 
impcdansi rcndah bagi tingkat selanjutnya . Sctclah rnclcwati rangkaian buffer, 
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sinyal akan ditapis oleh bandpass filter 300Hz - 7KHz karena sinyal kearahan 
hanya akan efektif pada daerah frekuensi ini . Full wave rectifier akan membuat 
sinyal input menjadi sinyal searah (DC) yang berguna untuk inputan fuzzy logic 
NLX220P. Sinyal yang menjadi inputan fuzzy logic merupakan sinyal DC dari 
kana! kiri (L), kanan (R), depan (L+R), belakang (L-R) . Fuzzy logic berfungsi 
untuk mengontrol sinyal kearahan tersebut sesuai dengan rule-rule yang 
dikehendaki . Output dari fuzzy logic diumpankan ke offset amplifier untuk 
menyesuaikan output fuzzy logic dengan OTA LM13600 (VCA) yang akan 
dikontrol. 
4.2.2. Rangkaian Fuzzy Logic Surround Controller 
Rangkaian buffer dibentuk oleh A 1, R 1-R4, VRl untuk kana) kiri dan 
A 12, R 11-R 14, VR2 untuk kana) kanan. VR 1 dan VR2 berfungsi untuk mengatur 
penguatan buffer dari 2 sampai 11 kali . Rangkaian buffer ini merupakan 
rangkaian penguat non inverting amplifier . 
Gambar 4. 19. 
Rangkaian buffer 
Rangkaian bandpass filter dibentuk oleh A2, A3, RS-R I 0, C 1-C4 untuk 
kana! kiri dan Al3, Al4, Rl5-R20, CS-C8 untuk kana! kanan. Bandpass filter ini 
tcrdiri dari lowpass filter clengan kecuraman tapis + 40 clB/dekade yang 
dilanjutkan dengan highpass filter dengan kecuraman tapis yang sama. 
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Gambar 4.20 . 
Rangkaian Bandpass Filter 
Rangkaian full wave rectifier dibentuk oleh A4-A 11, R22-R49, D 1-D 11 
dan C9-l2 . Rangkaian ini clilengkapi clengan voltage clipper pada tegangan SV 
(untuk rnembatasi tegangan output pada SV) dengan mempergunakan ZD SV. 
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lOK lOK 
Gambar 4.21 . 
Rangkaian Fullwave Rectifier 
Rangkaian fuzzy logic controller menggunakan IC NLX220P yang 
dihubungkan pada PIC 16C54 untuk download programnya. 
A INO 
L IN 
AIN1 
R IN 
AIN2 
( l. +R ) IN 
AINl 
( L- R ) IN 
vee +S V 
R96 
120K 
C20 
-------
I l OOn 
Iii 
~7 1 1~4 
NE VOO XN 
CND UU! C 
BDTTN 
3 2 
---<) 
PRES CL NC r-i-~&::=~ - AlNO OUT1 0~ ·--'~ A!Nl I C OU TO READ Y vss r I --, ~ r- VREF"F'" NL X220P ~ c NC NC 
- t: NC NC 
.COn R 
•• C21 AAEP I I S R 
~~~~~g~ 
W11 1~:1 4 2 
I 
R97 
l OK 
I C R96 
PI C16CS4 lOK 
I 
:= 
RA2 RAl f-
l L--4 RAJ RAO ,.--RT CC OSCl 1- NCLPN OSC2 re- ~NO vee RBO RB7 '--I --'t=: RBl RB6 -RB2 RBS t::: RBJ RB4 C22 C23 100n 100p F" 
-'::: 
'= 
I 
.J. II 
Gambar 4.22 . 
Rangkaian Fuzzy Logic NLX 220P 
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OU T3 
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Rangkaian offset amplifier mengatur output fuzzy agar sesuai untuk 
mengontrol IC OTA LM 13600 yang difungsikan sebagai voltage controlled 
amplifier. 
.!AIUK PERPUSTAJW:" 
Jlf§ , 
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IN 1 tOOK 
Gambar 4.23 . 
Rangkaian offset amplifier 
VR3-VR9 berfungsi untuk memberikan offset yang diperlukan agar kerja 
LM 13600 optimal. Offset amplifier ini dibentuk oleh A 15-A21 dan selain untuk 
mengoptimalkan kerja dari output fuzzy, juga berfungsi untuk mencampur output 
fuzzy sehingga diperoleh kana! center (L+R), kana! main left (L), kana! main right 
(R), kana! front left (penjumlahan (L) dan (L+R)), kana! front right (penjumlahan 
(R ) dan (L+R)), kanal rear left (penjumlahan (L) dan (L-R)) dan kana! rear right 
(penjumlahan (R) dan (L-R)) . 
4.2.3. Sofwnre Fuzzy Logic Surround Controller 
Perencanaan perangkat lunak pada Fuzzy Logic Surround Controller 
diarahkan pada sifat-sifat kearahan dari sistem yang diinginkan, yaitu: 
• Pada saat sinyal kanal kanan lebih kuat dari kanal kiri, maka sinyal kanan 
kanan akan diperkuat dan sinyal kana! kiri akan diperlemah. Pada saat sinyal 
kana! kanan lebih lemah dari kanal kiri, maka sinyal kanal kanan akan 
diperlemah dan sinyal kanal kiri akan diperkuat. 
• Pada saat sinyal kanal depan lebih kuat dari kanal bclakang, maka sinyal kanal 
depan akan lebih diperkuat dan sinyal kana! belakang diperlemah. Pada saat 
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sinyal kana! depan lebih lemah dari kana! belakang, maka sinyal kana! depan 
akan diperlemah dan sinyal kanal belakang diperkuat. 
• Pada saat sinyal kana) kanan berimbang dengan sinyal kanal kiri, maka output 
fuzzy logic controller akan sama dengan inputnya. Demikian juga untuk kana! 
depan dan kana! belakang, bila kedua kana! berimbang maka input sama 
dengan outputnya . 
4.2.3.1. Masukan dan Keluaran Pengatur Fuzzy Logic Surround Controller 
Pada sistem ini dipergunakan empat buah masukan eksternal, empat buah 
masukan internal dan empat buah keluaran eksternal. 
L' 
R' 
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Gambar 4.24 . 
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Hubungan input dan output NLX 220P 
• Masukan pengatur fuzzy 
/, : Amplitudo mutlak sinyal kana/ kiri 
H. : Amplituda mut/ak ~;inyal kana/ kanan 
( · : Amplitudo mutlak sinyal kana/ depan 
S : Amplitudu mulak smyal kana/ helakang 
/, · : Sinyalumpan balik untuk kana/ kiri 
N ' : .")inyalumpan halik untuk kana/ kanan 
( · ' : Sinyullmlpun halik 1111111k kana/ dt'f}(lll 
S ' : Sinyulwnpan halik untuk kana/ helakang 
• Keluaran Pengatur Fuzzy 
/, ' : Sinyal outpu/1111111k kana/ kiri 
R' : Sinyal oulputuntuk kana/ kanan 
C ' : Sinyal outputuntuk kana/ depan 
.. )'' : 5)iny,ll tJlllfJlllllllluk ka11al he/aka11g 
4.2.3.2. Term Masul{an dan Keluaran Pengatur Fuzzy Logic Surround 
Controller 
Gambar 4.25 . 
Term dari masing-masing masukan 
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Variabel fuzzy yang diperlukan dalam proses pengontrolan vektor arah 
aclalah sebagai berikut : 
/, 'is VS ( /., I 5, RiKhl Exclusive) 
i,' is,)' 
l,' isM 
i , ' is L 
i , ' is VI, 
R ·is VS 
R' isS 
R' isM 
R' is[, 
R' is Vi, 
( ,' 'is VS 
C' isS 
C' is A1 
C' is I, 
(''is VI, 
S' is VS 
S' isS 
S' isM 
S' is/, 
S' is Vi, 
Sis VS 
Sis S 
SisM 
Sis[, 
,)'is VI, 
R is VS 
R isS 
RisM 
R is L 
R is VI, 
Cis VS 
C isS 
CisM 
( ,' is I, 
C is VI, 
I, is VS 
/, is S 
[, isM 
/, is L 
i, is VL 
( /,, 0, Right Exclusive) 
( L, 2, Symmetric Inclusive) 
( L, 0, Left Exclusive) 
( L, 15, Left Exclusive) 
( R, 15, Right Exclusive) 
( R, 0, Right £xc/usive) 
( R, 2, Symmetric Inclusive) 
( R, 0, Left Exclusive) 
( R, 15, Left Exclusive) 
(C. i 5, Right l~'xclusive) 
(C. 0, Right J~'xclusive) 
(C. 2, Symmetric Inclusive) 
(C. 0, [,eft F,xc/usi ve ) 
(C. 15, [,eft l•,'xclusive) 
( S, 15, Rightl~'xc.:lusive) 
( S, 0, RightJ;;xclusive) 
( S, 2, .):ymmetric Inclusi ve) 
( S , 0, /,eft l·:xc.:/usive) 
( S, 15, Left Exclusive) 
(C. 50, Rightl;,'xclusive) 
( ( ·, 25, Rightl~~rclusive ) 
( C, 30, Symmetri(.,' inclusive) 
(C. 25, Left F,'xclusive) 
(C. 50, ],eftl~'xclusive) 
( [,, 50, Right Exclusive) 
( [,, 25, Rightl~'xclusive) 
( [,, 30, Symmetric Inclusive) 
( / ,, 25, /,eftl~'x,·Jusivt!) 
( /,, 50, [,eftl~'xclusive) 
( S, 50, Rightl~'xclusive) 
( S, 25, Rightl~'xclusive) 
( S, 30, Symmetric Inclusive) 
( S, 25, Left J~'xclusive) 
( S, 50, Left Exclusive) 
( R, 50, Right Exclusive) 
( R, 25, Right J;;xc/usive) 
( R, 30, Symmetric Inclusive) 
( R, 25, Left F,'xc/usive) 
( R, 50, Left Exclusive ) 
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Untuk membuat kumpulan aturan (rule sets), dibuat diagram alir dari 
fuzzy sets yang dapat dilihat sebagai berikut : 
Gambar 4.25 . 
Diagram Alir Fuzzy sets 
t 
I INC S' I 
~c~ 
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4.3. Switching Mode Surround dnn Display Control!£! 
Pcmilihan mode rlan display LCD pada surround proccessor tnt 
menggunakan rangkaian mikrokontroller 8031 karena sudah terdapat RAM 
internal dan perangkat 110 pendukungnya. 
4.3.1. Perencanaan Perangkat Keras untul\ Mikrokontroller 8031 
Untuk menunjang kerja dari mikrokontroller 8031, dipakai PPI 8255 
dimana p01t A dipakai untuk mengontrol mode switch (menentukan mode 
surround), port B untuk datn bus LCD, port C lower untuk sinyal kontrol LCD dan 
port C upper untuk input (mode fuzzy on/off, mode ac3 on/off, up dan clown) . PPI 
8255 diset pada mode 88 dimana konfigurasi port A sebagai output, port B 
sebagai output, port C lower sebagai output dan port C upper sebagai input. 
Output port A dipakai untuk menggerakkan driver penguat arus yang 
terdiri dari beberapa transistor. Output dari driver ini akan menggerakkan relay 
yang berfungsi unutk mengatur perubahan efek suara (mode) pada surround 
proccessor. 
Output port B akan dihubungkan pada bus data dari LCD display, 
s~.:dangkan output port C lower akan berfungsi sebagai sinyal pcngontrol untuk 
LCD display. Kecerahan (brightness) dari LCD dapat diatur dengan mengatur 
besar tegangan pad a pin VLC yang dihubungkan pad a VR sebesar 1 K (merupakan 
pembagi tegangan). 
Input port C upper dihubungkan pada input S I-S4 yang berfungsi sebagai 
tombol pengubah mode (up/down), fuzzy (on/ofl) dan ac-3 (on/ofl) . 
4.3.2. J>crencanaan Perangkat Lunal\ untuk M ikrokontroller 8031 
Secara umum perencanaan diagram alir untuk mikrokontroller 8031 yang 
clipergunakan dapat dilihat sebagai berikut : 
f ~STAR~) 
I 
/- -- T -----\ 
1 INIT PPI \) 
INIT DISPLAY LCD 
\ \. INIT MODE =1 I 
~ ~ 
- T - - . 
LCALL MODE J 
LCALL FUZZY & AC3 
- - r -------
/ wp~~~~-7 
- [. -~--~- -
' INPUT 
PORTC 
I 
T 
,/ 
ONE STOP '· ----'-~-----
--~UTTON..----------/ 
----TY~ 
----- - ----. T 
FUZZY ;:>---
---------- --~-
- fY - -
MODE FUZZY 
BERUBAH 
r 
l 
< 
[ 
Gambar 4.26 
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-~ 
. ..---- ------ T 
---- AC3 ----->---
------- ------------·~-MODE AC-3 
BERL)BAH 
MODE= 18 .,.1 MODE =1 
tT 
INC MODE _] 
f=-- ~~-= -~--~ ---- ---
----oo~N--===>~-- ----------f ----
MODE =1 
lr 
T .. - --
DEC MODE 1 
c 
y ~ MODE =18 1 
Diagram Alir Mikrokontroller 8031 
Sedangkan sofware yang dipergunakan adalah bahasa assembly untuk 
8031, ditulis dengan editor text. Program ini diberi ekstensi .H51 dan kemudian 
dilakukan proses assembling dengan mempergunakan program 51 XASM.EXE 
sehingga dihasilkan file berekstensi .PRN dan .HEX. File berekstensi .PRN 
berfungsi untuk mendapatkan lear com cross assembler-nya, yang berguna untuk 
memeriksa program yang di-assembling bila ada kesalahan. File berekstensi .HEX 
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diubah menjadi berformat biner clengan program HEXBIN.EXE dan dihasilkan 
file bcrekstensi .BIN . File berekstensi .BIN inilah yang kernudian dimasukkan ke 
EPROM dcngan mcnggunakan All-7 . 
BAB 
PENGUJIAN DAN PENGUK 
8ABV 
PENGlf,JIAN DAN PENGUKURAN 
Sebelum digabung sebagai satu sistem, pada tiap-tiap bagian sistem 
dilakukan pengujian terlebih dahulu. Setelah semua bagian bekerja dengan baik 
sesuai dengan yang diharapkan, tahap selajutnya adalah pengukuran dan kalibrasi . 
5.1 Pengulmran dan Kalibrasi Har~wa,re Surround P~occes.s()r 
Pcngukuran dan blibrasi dilaksanakan pada bagian analog surround 
proccessor sampeti didapatkan spesifikasi yang diinginkan . Kalibrasi dilakukan 
pada bagian delay dimana VR6 dan VR8 diatur nilainya agar didapatkan separuh 
tegangan catu sehingga output BBD tidak cacat . Demikian juga untuk VRS pada 
Voltage Controlled Amplifier, diatur untuk mendapatkan kesetimbangan arus bias 
sehingga output YCA tidak cacat . VR3 yang berfungsi untuk mengatur besarnya 
gerna-bergema ditetapkan pada suatu nilai sedemikian rupa sehingga efek yang 
dihasilkan tidak terlalu bcriebihan dan tidak kurang. 
Kalibrasi pada Fuzzy Logic Controller dilakukan pada VR3-VR9 agar 
offset yang dihasilkan sesuai dengan input tegangan kontrol mmtmum agar 
penguatan VCA berada pada titik tertentu yang diinginkan. 
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5.2 Pengulwran Surround Proccessor Menggunal{an Fuzzy Logic NLX220 
Pengujian alat ini dengan cara memutar beberapa macam VCD film dan 
CD musik demo surround dengan mutu rekaman yang berbeda-beda. Di sini 
dilakukan pemutaran sebanyak 6 buah. Pengujian yang dilakukan pada tiap-tiap 
pemutaran dilakukan dcngan pengukuran amplitudo sinyal audio tiap kana! pada 
saat tcrtcntlJ f lasil pengukuran dari 6 kali pemutaran tcrsebut dapat dilihat pada 
tabcl 5.1. 
Tabel 5.1. 
Data Pengukuran Amplitude Sinyal pada Surround Proccessor 
Center Main Front 
L R L R L 
1. T2 Judgment Day 0.4 v 6V 5V 14V I4 v 2V 
00.40 - 00.56 2V 5V 4.5 v I8 v IO v 8V 
0:50 
2. Golden Eye O.I5 v I ,5 v 2V 2V 2V 0.2 v 
09.43-10.15 0.4 v 2V 3V 4V 6V 0.25 v 
10:00 
3. Stars Wars O.I v 2V 2,5 v 2V 4V 0.5 v 
00.00 - 00.30 0.2 v 3V 4V 6V 8V 0.5 v 
0:15 
4. Indiana Jones 0.4 v 4V 2V 8V 6V 0.75 v 
08.55 - 09.55 6V IO v 6V 20 v I5 v 2V 
9:20 
5. Special Sound Check 2 0.2 v 2V 2.5 v 5V 6V 0.40 v 
[6]:00:00- 00:26 I .75 v 5V 6V I5V 20V 0.5V 
0:10 
6. Telarc Surround Sound 0.04 v 0.8 v 0.6V IV 0.75V O. I v 
[14]:00:00- 00:40 O.I v I v 0.75 v 2.5 v 2V 0.25 v 
0:40 
Rear 
R 
2V 
5V 
0.2 v 
0.5 v 
0.5 v 
IV 
0.75 v 
I .75 v 
0.40 v 
0.75 v 
O.I v 
0.25V 
Keterangan 
TanpaFuzzy 
Dengan Fuzzy 
TanpaFuzzy 
Dengan Fuzzy 
Tanpa Fuzzy 
Dengan Fuzzy 
TanpaFuzzy 
Dengan Fuzzy 
TanpaFuzzy 
Dengan Fuzzy 
TanpaFuzzy 
Dengan Fuzzy 
-.) 
N 
BAB 
PENUT 
6.1 Kcsimpulan 
BAH VI 
PENUTUP 
Dari basil uji coba surround proccessor dcngan mempergunakan controller 
fuzzy logic NLX220P dapat diperoleh kesimpulan: 
I. Dari basil uji coba fungsional tiap-tiap bagian tclab bcrfungsi seperti yang 
cliharapkan. 
2. Dari uji coba dengan pemutaran VCD film clan CD sebanyak 6 buah dengan 
mutu rekam berbeda-beda, alat tersebut clapat berfungsi clengan baik clan clapat 
melakukan pengaturan vektor arah sesuai dengan level sinyal surround 
sehingga suara yang dihasilkan surround proccessor memberikan kesan 
pcrgcrakan medan suara yang mcngelilingi pcndcngar lcbih sempurna . 
6.2 Saran 
Untuk memperbaiki dan meningkatkan unjuk kerja dari sistem yang telah 
dibuat dapat dilakukan langkah-langkah sebagai berikut: 
• Rangkaian analog digamikan dengan pemrosesan sinyal digital (DSP) sehingga 
desah dan cacat pada sinyal audio dapat ditekan seminimal mungkin. 
• Proccessor Fuzzy Logic mcmpergunakan NLX 222 sehingga sesuai untuk 
pcngolaban sinyal sccara digital (mempunyai input dan output digital) . 
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LAMP IRAN 
RANGKAIAN SURROUN 
PROCCESSOR ANALO 
LAMPIRAN A 
RANGKAIAN SURROUND PROCCESSOR ANALOG 
MAIN L OUT 
CENTER OUT 
R12 
2K2 10K 
2K2 
R18 
EJ 1-+-------rh 
220R 
R20 
10K 
Al 
L IN 
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C3 
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V CONTROL 
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A20 
OTA U113600 
vee -1sv 
A2 
1SK 
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AJ 
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DELAY (l) 
C18 
470n 7 
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H 
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lOOK 
I 
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Iii 
8 
~ VCC-12V llDDn 
I . 
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120P 
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HN3101 
4 
R66 2 
22K 7 t--
D. R67 J6 8K2 
VR7 10K 
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470n 
7 
II 
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I lOOK 
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• 
DELAY <I I ) 
sl 
HN3008 
6 2 
6 2 
HN300S 
sl 
VCC-J.2V 
Cl~ 
R62 2.2u 
3 SK6 
-jl 
F OUT 1 
(---o 
R63 
SK6 
4 
R64 
lOOK C20 
R6S 
!270 lOOK 
... 
R6~ 
3 SK6 
R70 
4 SK6 
R71 
lOOK 
R72 
lOOK 
II ... 
c 24 
2, 2 uF OUT2 
j (---o 
C2 
27 
I 
I 
s 
Op 
LAMP IRAN 
RANGKAIAN FUZZ 
LOGIC CONTROLLE 
LAMPIRANB 
RANGKAIAN FUZZY LOGIC CONTROLLER · Bl 
lOOK RS3 
6KB 
TO 
VCA 
CENTER 
A16 RS7 
6KB 
TO 
VCA 
MAIN LEFT 
AINO 
L IN o-------, 
:I~~o------, 
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Ill 
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RB3 
B2 
~7 1 1~4 
NEVOOXN 
CNDUUIC 
BOT TN 
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Ie 
NLX220P 
R 
AAEP 
IISR 
NNNNEON 
CC23TGC 
wr ~lili 
Ie 
PIC16CS4 
NC b OUTl 
OUTO 
vss t--Ne 
NC t! Ne 
•• 
vee +5v 
c 
I 
C20 I lOOn 
R98 
101( 
~~6 r-
ose 1 ~=tlt.----==!r-1 OSC2 vee 
RB7 
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RBS 
RBq ezz e23 
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LAMP IRAN 
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HI 
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084 
D8S 
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LAMP IRAN 
LISTING PROG 
MIKROCONTROLLER 8031 
LAMPIRAND 
LISTING PROGRAM MIKROKONTROLLER 8031 Dl 
cooo 
COOl 
C002 
C003 
PA 
P8 
PC 
CW 
EQU OCOOOH 
EQU OCOOlH 
EQU OC002H 
EQU OC003H 
;------------------------
--------------MAIN PROGRAM-- -------------
0000 
0000 75Sl2F 
0003 
0003 74S8 
;INI'l' MODE PPI 
0005 90C003 
0008 FO 
0009 1201S3 
;INIT DISPLAY 
START: 
ORG OOH 
MOV SP , U2FH 
MOV A,U8SH 
MOV DPTR , UCW 
MOVX @DPTR,A 
LCAJ.L INIT 
OOOC 7C01 MOV R4,#01H 
;INIT START MENU [R4] :MODEl 
OOOE 7DOO MOV R5,#00H 
;INIT START MENU [R5] :ONE STOP 
0010 7EOO MOV R6,#00H 
;INIT START MENU [R6] :FUZZY OFF 
0012 7FOO MOV R7,#00H 
;INIT START MENU [R7] :AC-3 OFF 
0014 8C0106 MAIN: CJNE R4,#01H,MOD2 
;MODE DISPLAY: 1/2/3/ .... /lS 
0017 1201ES LCALL MODEl 
OOlA 020086 LJMP MFUZZY 
OOlD 8C0206 MOD2: 
0020 12026F 
0023 020086 
0026 8C0306 
0029 1202F6 
002C 020086 
MOD3: 
002F 8C0406 MOD4: 
0032 12037D 
0035 020086 
0030 8C0506 MODS: 
0038 120404 
003E 020086 
0041 8C0606 MOD6: 
0044 1204S8 
0047 020086 
004A 8C0706 
004D 120512 
MOD7: 
CJ NE R4,#02H,MOD3 
LCALL MODE2 
LJMP MFUZZY 
CJNE R4 , #03H,MOD4 
LCALL MODE3 
LJMP MFUZZY 
CJNE R4,#04H , MOD5 
LCALL MODE4 
LJMP MFUZZY 
CJN~ R4,U05H,MOD6 
LCALL MODES 
LJMP MFUZZY 
CJNE R4,#06H,MOD7 
LCALL MODE6 
LJMP MFUZZY 
CJNE R4,#07H , MODS 
LCALL MODE7 
0050 020086 LJMP MFUZZY 
0053 8COS06 MODS: CJNE R4,UOSH,MOD9 
0056 120599 LCALL MODES 
0059 020086 LJMP MFUZZY 
005C 8C0906 MOD9: CJNE 
R4,#09H,MOD10 
005F 120620 LCALL MODE9 
0062 020086 LJMP MFUZZY 
0065 8COA06 MODlO: CJNE 
R4,#0AH,MOD11 
006S 1206A7 LCALL MODElO 
0068 020006 LJMP MFUZZY 
006E BC0806 MODll: CJN~ 
R4, #0BII,MOD12 
0071 12072E LCALL MODEll 
0074 020086 
0077 8COC06 
R4 , #0CH,MOD13 
007A 120785 
007D 020086 
OOSO BCOD06 
R4 , #0DH,MOD14 
OOS3 12083C 
OOS6 020086 
OOS9 8COE06 
R4 , #0EH , MOD15 
LJMP MFUZZY 
MOD12: CJNE 
LCALL MODEl 
LJMP MFUZZY 
MOD13: CJNE 
LCALL MODEl 
LJMP MFUZZY 
MOD14: CJNE 
008C 120SC3 LCALL MODEl 
OOSF 020086 LJMP MFUZZY 
0092 BCOF06 MOD1 5: CJNE 
R4, #OFII,MOD16 
0095 1 2094A LCALL MODEl 
009S 020086 LJMP MFUZZY 
0098 8Cl006 MOD16: CJNE 
R4 ,U lOH,MOD17 
009E 1209Dl LCALL MODEl 
OOAl 020086 LJMP MFUZZY 
OOA4 8Cll06 MOD17: CJNE 
R4 , #llH ,MODlS 
OOA7 120A58 LCALL MODEl 
OOAA 020086 LJMP MFUZZY 
OOAD BC1206 MOD18: CJNE 
R4, #12H ,M~·u;.:;;.:;y 
0080 120ADF LCALL MO DEl 
0083 020086 LJMP MFUZZY 
0086 8E0006 MFUZZY: CJNE 
R6, HOOH ,M FUZZYON 
ON/OFF 
0089 120866 
008C 0200C2 
; DISPLAY FUZZY : 
LJMP MAC3 
OOBF 120895 MFUZZYON:LCALL FUZZ 
OOC2 BF0006 MAC3: CJNE 
R7, UO OII,M/\C30N ; DISPLAY AC-3 
ON/OF~· 
OOC5 1 20BE4 
OOCS 0200CE 
OOC8 120Cl3 MAC30N: LCALL AC 
OOCE 90C002 INPUT: 
;INPUT BUTTON POR'l'C 
OODl EO 
OOD2 54 FO 
; PORT CLOWER 0 
MOVX A,@ 
ANL A,#Oll 
0004 840003 NO: CJNE 
A,# 000000008, Nl ; NO DOUBLE BU' 
OOD7 0200CE LJMP INPUT 
OODA 841003 Nl: CJNE 
A,#000100008,N2 
OODD 0200CE LJMP INPUT 
OOEO 842003 N2: CJNE 
A, #001000008 , N3 
OOE3 0200CE LJMP lNPU'r 
OOE6 843003 N3: CJNE 
A, uoouoooon, N4 
OOE9 0200CE LJMP lNI'U'l' 
OOEC 844003 N4: CJNE 
A,#010000008,N5 
D2 
008f' 0200C8 LJMP I NPUT 0168 548[:' ANL A,H 0101 
OOF2 845003 N5: CJNE 0170 020175 LJMP PAC3 
A,H 010100008 ,N 6 0173 4440 Pf'UZZY1:0RL A,H001 
OOF5 0200CE LJMP INPUT 0175 BF0005 PAC3 : CJNE 
OOF8 846003 N6: CJNE R7 I HOOH , PAC31 
A,H 01100000B ,N 7 0178 55FF 
OOFB 0200CE LJMP INPUT 017A 02017 F 
OOf'E 848003 N7: CJNE 017D 4480 PAC31: ORL A,# 010 
A, H10000000B ,N 8 017 F f'O WRI'PE: MOVX @DPTR , 
0101 0200CE LJMP INPUT 0180 020014 LJMP MAI N 
0104 849003 N8 : CJNE ; LOOP TO MAIN 
A, Hl00100000 , N9 
·------------------I 
0107 0200CE LJMP INPUT -------------- DISPLAY !NIT---- -- - --
010A 84A003 N9: CJNE 
A,H 101000008 , NA 0183 90C001 INIT: MOV 
010D 0200CE: LJMP INPUT ; DISPLAY CLEAR 
0110 04C003 NA: CJN8 0186 7401 MOV A,H OO 
A,#11 0000008 , 0tUZZY 0188 tO MOVX @DPTR , 
0113 0200C8 LJMP INPUT 0189 90C00 2 MOV DPTR , H 
0116 84 E003 OtUZZY: CJNE 018C 7401 MOV A,H01H 
A,#0111000008,0AC3 ;ON!': STOP BUTTON 0188 tO MOVX @DPTR , 
0119 020128 LJMP ONE1 018t 120C62 LCALL DELAY 
OllC 84D003 OAC3: CJNE 0192 E4 CLR A 
A,# 0110100008 , 0UP 0193 tO 
Ollt 020128 LJMP ONE1 0194 120C62 
0122 848003 OUP: CJNE: 0197 90C001 MOV 
A,# 0101100008 , 0DOWN ; CURSOR HOME 
0125 020120 LJMP ONE1 019A 7402 MOV A,H OOOO 
0128 84700fl ODOWN: CJNE 019C tO MOVX CWP'I'I<, 
A,U0011100008 , 0NEO 019D 90C002 MOV DP'l'R , H 
0128 BDOOAO ONE1 : CJNE 01AO 7401 MOV A,# 01H 
R5 ,# 0011,INPU'l' 01A2 tO MOVX @DPTR , 
012E 7D01 MOV R5 , 11011-1 01A3 120C62 LCALL DELAY 
0130 020135 LJMP RtUZZY 01A6 E4 CLR A 
0133 7DOO ONEO: MOV R5 , #00H 01A7 tO 
0135 84EOOA RFUZZY: CJNE 01A8 120C62 
A, #0111000008 , RAC3 ; REGIST8R 8N'l'RY 01AEl 90C001 MOV 
0138 8E0105 CJNE ; FUNCTION SET 
R6 , #011-1 , RtUZZY1 ; [R6] f'OR tUZZY 01AE 7438 MOV A,# OOll 
0138 7EOO MOV R6 , #00H 0180 tO MOVX @DPTR , 
013D 020142 LJMP RAC3 0181 90C002 MOV DPTR ,# 
0140 7E01 RtUZZY1:MOV R6 , #01H 0184 74 01 MOV A,# 01 H 
0142 84DOOA RAC3: CJNE 0186 1"0 MOVX @DPTR , 
A,#011010000B , RUP ; [R7) fOR AC3 0187 120C62 LCALL D8LAY 
0145 8t0105 CJNE 018A E4 CLR A 
1<7 I 110111, RAC31 0Hll3 FO 
0148 7t00 MOV R7 , HOOH 018C 120C62 
014A 02014t LJMP RUP 01Bt 90C001 MOV 
014D 7t01 RAC31: MOV R7 ,H 01H ; DISPLAY CONTROL 
014t 848009 RUP: CJNE 01C2 740C MOV A,H OOOO 
A, #0101100008,RDOWN; [R4) FOR UP/ DOWN 01C4 tO MOVX @DPTR, 
0152 8C1205 CJN8 01C5 90C002 MOV DPTR , H 
R4 ,# 012H , RUP1 01C8 7401 MOV A,# 01H 
0155 7C01 MOV R4 , #01H 01CA FO MOVX @DPTR , 
0157 020158 LJMP RDOWN 01C8 120C62 LCALL DELAY 
015A oc RUP1: INC R4 01C8 E4 CLR A 
0158 847009 RDOWN: CJNE 01Ct tO 
A, #0011100008 , PRINT 01DO 120C62 
0158 8C0105 CJN8 01D3 90C001 MOV 
R4, II01H,RDOWN1 ; ENTRY MODE: SET 
0161 7C13 MOV R4 , #013H 01D6 7406 MOV A,# OOOO 
0163 020158 LJMP ROOWN 01D8 tO MOVX @DPTR , 
0166 1C RDOWN1: DEC R4 01D9 90C00 2 MOV DPTR , H 
0167 90COOO PRINT: MOV DPTR , #PA 01DC 7401 MOV A,# 011-1 
016A 88 MOV A,R3 OlDE: tO MOVX @DPTR , 
;MODE SWITCH TO PORT A 01Df 120C62 LCALL DELAY 
0168 8E0005 CJNE 018 2 84 CLR A 
R6 , HOOH , PFUZZY1 0183 f'O MOVX @DPTR , 
01E4 120C62 
01E7 22 
LCALL DELAY 
RET 
·------------------------. 
---------------------MODEl ---------------
OlEO 7801 
R3,#0000000018 
OlEA 7480 
MODEl: MOV 
; (R3] :SWITCH MODEl 
MOV A,#80H 
;ADDRESS DISPLAY - ROWl 
OlEC 90C001 MOV DPTR,#P8 
;ADDRESS SET 
OlEF FO 
OlFO 90C002 
01F3 74 01 
01F5 FO 
01F6 120C62 
01F9 E4 
OlFA FO 
01F8 120C62 
OlFE 7910 
;READ DATA 
0200 E4 
0201 FA 
0202 EA 
0203 90024F 
0206 93 
0207 90C001 
; 1\DDRF:SS Sf~'r 
020A FO 
0208 OA 
020C 90C002 
020F 7405 
0211 FO 
0212 120C62 
0215 E4 
0216 FO 
0217 120C62 
021A D9E6 
021C 74CO 
;ADDRESS DISPLAY 
021E 90C001 
;ADDRESS SET 
0221 FO 
0222 90C002 
0225 7401 
0227 FO 
0228 120C62 
0228 E4 
022C FO 
022D 120C62 
0230 7910 
;READ D/\TA 
02 32 E4 
0233 FA 
0234 EA 
0235 90025F 
0238 93 
0239 90C001 
;ADDRESS SE'l' 
023C FO 
023D OA 
023E 90C002 
0241 7405 
0243 FO 
0244 120C62 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,#PC 
MOV A,#OlH 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
MOV Rl, HlOH 
CLR A 
MOV R2,A 
REPEATlA:MOV A,R2 
- ROW2 
MOV DPTR,#DMODE1A 
MOVC A, @A+ DPTR 
MOV DPTR,#P8 
MOV X @DP'l'R,A 
INC R2 
MOV DPTR, #PC 
MOV A,ff05H 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
DJNZ Rl,REPEATlA 
MOV A,#ll0000008 
MOV DPTR,#P8 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,#PC 
MOV A,#OlH 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
MOV Rl,#10H 
CLR A 
MOV R2,A 
REPEAT18:MOV A,R2 
MOV DPTR,#DMODE18 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV DPTR,#P8 
MOVX @DPTR,A 
INC R2 . 
MOV DPTR ,# PC 
MOV A, ff05H 
MOVX @DP'l'R,A 
LCALL DELAY 
D3 
0247 E4 CLR A 
0248 FO MOVX @DPTR, 
0249 120C62 LCALL DELAY 
024C D9E6 DJNZ Rl,RE 
024E 22 RET 
024F 4D4F4445 DMODElA:db 
4DH,4FH,44H,45H,20H,31H,20H,20H 
0253 203 1 2020 
0257 20202020 db 
20H, 20H , 20H,20H, 20H ,20H, 20H, 20H 
0258 20202020 
025F 204D4F56 DMODE18:db 
20H,4DH,4FH,56H,49H,45H, 20 H,4EH 
0263 4945204E 
0267 41545552 db 
41H,54H,55H,52H,41H,4CH,20H,20H 
0268 414C2020 
·------------------, 
---------------------MODE2---------
026F 7809 
R3,#0000010018 
0271 7480 
MODE 2: MOV 
; (R3] :SWITCH 
MOV A,#OOH 
;ADDRESS DISPLAY - ROWl 
027 3 90C001 MOV DPTR, H 
;ADDRESS SET 
0276 FO 
0277 90C002 
027/\ 7401 
027C FO 
027D 120C62 
0280 E4 
0281 FO 
0282 120C62 
0285 7910 
;READ DATA 
0287 E4 
0280 FA 
0289 EA 
028A 9002D6 
028D 93 
028E 90C001 
;ADDRESS SET 
0291 FO 
0292 OA 
0293 90C002 
0296 7405 
0298 FO 
0299 120C62 
029C E4 
029D FO 
029E 120C62 
02Al D9E6 
02A3 74CO 
;ADDRESS DISPLAY 
02A5 90C001 
;ADDRESS SET 
02A8 FO 
02A9 90C002 
02AC 7401 
02AE FO 
02M' 120C62 
0282 E4 
0283 FO 
0284 120C62 
MOVX @DP'I'R, 
MOV DPTR,H 
MOV /\,#0111 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
MOV Rl,HlOH 
CLR A 
MOV R2,A 
REPEA'I' 2A: MOV A,R2 
MOV DPTR,# 
MOVC A,@A+ 
MOV DPTR,H 
- ROW2 
MOVX @DPTR, 
INC R2 
MOV DPTR, H 
MOV A,#05H 
MOV 
MOVX @DPTR, 
MOV DPTR, # 
MOV li,HOlH 
MOVX @DPTR, 
LC/\LL DE:L!IY 
CLR A 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
'1'18 
2A 
0287 7910 MOV R1, UlOH 
;READ DATA 
0289 E4 CLR A 
028A E'A MOV R2,A 
0288 EA REPEAT28:MOV A,R2 
028C 9002E6 MOV DPTR,#DMODE28 
028E' 93 MOVC A,@A+DPTR 
02CO 90C001 MOV DPTR, H P8 
;ADDRESS SET 
02C3 E'O MOVX @DPTR,A 
02C4 OA INC R2 
02C5 90C002 MOV DPTR,#PC 
02C8 7405 MOV A,#05H 
02CA E'O MOVX @DPTR,A 
02C8 120C62 LCALL DELAY 
02CE E4 CLR A 
02CE' E'O MOVX @DPTR,A 
02DO 120C62 LCALL DELAY 
02D3 D9E6 DJNZ R1,REPEAT28 
02D5 22 RET 
02D6 4D4E'4445 DMODE2A:db 
4DH,4E'H,44H,45H,20H,32H,20H,20H 
02DA 20322020 
02DE 20202020 db 
20H,20H,2011,20H,20H,20H,20H,20H 
02E2 20202020 
02E6 20205749 DMODE2B:db 
20H,20H,57H,49H,44H,45H,20H,53H 
02EA 44452053 
02EE 43524545 db 
43H,52H,45H,45H,4EH,20H,20H,20H 
02F2 4E202020 
;------------------------
---------------------MODE3---------------
02E'6 7808 
R3, H 000001011 B 
02F8 7480 
MODE3: MOV 
; [R3] :SWITCH MODE3 
MOV A,H80H 
;ADDRESS DISPLAY - ROW1 
02FA 90C001 MOV DPTR,HP8 
;ADDRESS SET 
02E'D FO MOVX @DPTR,A 
02FE 90C002 MOV DPTR,HPC 
0301 7401 MOV A,#01H 
0303 E'O MOVX @ DP'rR, A 
0304 120C62 LCALL DELAY 
0307 E4 CLR A 
0308 FO MOVX @DPTR,A 
0309 120C62 LCALL DELAY 
030C 7 910 MOV R1,UlOH 
;READ DATA 
030E E4 CLR A 
030E' E'A MOV H2,A 
0310 EA REPEAT3A:MOV A,R2 
0311 90035D MOV DPTR,#DMODE3A 
0314 93 MOVC A, @A+DP'l'R 
0315 90C001 MOV DPTR, IIPB 
;ADDRESS SET 
0318 FO MOVX @DPTR,A 
0319 OA INC R2 
031A 90C002 MOV DPTR,#PC 
031D 7405 MOV A,H05H 
031E' FO MOVX @DPTR,A 
0320 120C62 LCALL DELAY 
0323 E4 CLR A 
0324 FO MOVX @DPTR,A 
0325 120C62 LCALL DELAY 
D4 
0328 D9E6 
032A 74CO 
DJNZ R1,RE 
MOV A, #1100 
;ADDRESS DISPLAY - ROW2 
032C 90C001 MOV DPTR, H 
;ADDRESS SET 
032E' E'O 
0330 90C002 
0333 7401 
0335 E'O 
0336 120C62 
0339 E4 
033A E'O 
0338 120C62 
0338 7 910 
;READ DATA 
0340 E4 
0341 E'A 
0342 EA 
0343 90036D 
0346 93 
0347 90C001 
;ADDRESS SET 
034A FO 
0348 OA 
034C 90C002 
034E' 7405 
0351 E'O 
0352 120C62 
0355 E4 
0356 E'O 
0357 120C62 
035A D9E6 
035C 22 
MOVX @DPTR, 
MOV DPTR, H 
MOV A,H01H 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
MOV R1, UlOII 
CLR A 
MOV R2,A 
REPEAT38:MOV A,R2 
MOV DPTH, H 
MOVC A,@A+ 
MOV DPTR, H 
MOVX @DPTH, 
INC R2 
MOV DPTR, H 
MOV A,H05H 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
DJNZ R1,REP 
RET 
035D 4D4E'4445 DMODE3A:db 
4DH,4FH,44H,45H,20H,33H,20H,20H 
0361 20332020 
0365 20202020 db 
20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
0369 20202020 
036D 2020204D DMODE3B:db 
20H,20H,20H,4DH,4FH,56H,49H,45H 
0371 41"564945 
0375 204C4956 db 
201-1, 4CII, 4911,5611,4511,2011,2011,2011 
0379 45202020 
037D 7805 
R3,#0000001018 
037E' 7480 
·------------------, 
MODE4: MOV 
; [R3]: SWITCII 
MOV A,HB0!-1 
;ADDRESS DISPLAY - ROW1 
0381 90C001 MOV 
;ADDRE:SS SET 
0384 E'O 
0385 90C002 
0388 7401 
038A FO 
0388 120C62 
038E E4 
038F FO 
0390 120C62 
0393 7910 
;READ DATA 
0395 E4 
0396 FA 
0397 EA 
MOVX @DPTR, 
MOV DPTR, H 
MOV A,H01H 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
MOV R1,H1011 
CLR A 
MOV R2,A 
REPEAT4A:MOV A,H2 
3A 
38 
38 
0398 9003S4 tv!OV DPTR , W~10DS4A 
0398 93 MOVC A, @A+DPTR 
039C 90C001 MOV DPTR,#P8 
;ADDRESS SST 
039F FO MOVX @DPTR,A 
03AO OA INC R2 
03A1 90C002 MOV DPTi'\,#PC 
03A4 7405 MOV A, #OSH 
03A6 FO MOV',< @DPTR,A 
03A7 120C62 LCALL DELAY 
03AA S4 CLR A 
03AB FO MOVX @DPTR , A 
03AC 120C62 LCALL DELAY 
03AF D9E6 DJNZ R1 ,RSPSAT4A 
0381 74CO MOV A,#110000008 
;ADDRESS DISPLAY - ROE2 
0383 90C001 MOV DPTR , #P8 
;ADDRESS SST 
0386 FO MOVX @DPTR,A 
0387 90C002 MOV DPTR,#PC 
038A 7 401 MOV A,#01H 
038C FO MOVX @DPTR,A 
038D 120C62 LCALL DELAY 
03CO S4 CLR A 
03C1 FO MOVX @DPTR ,A 
03C2 120C62 LCALL DELAY 
03CS 7910 MOV R1,#10H 
;READ DATA 
03C7 S4 CLR A 
03C8 FA NOV R2,.ll. 
03C9 SA RSPSAT48 : MOV A,R2 
03CA 9003F4 MOV DPTR,#DMODS48 
03CD 93 MOVC A, @A+DPTR 
03CS 90C001 MOV DPTR , #P8 
;ADDRESS SST 
03D1 FO MOVX @DPTR,A 
03D2 OA INC R2 
03D3 90C002 MOV DPTR ,#PC 
03D6 740S MOV A,#OSH 
03D8 FO MOVX @DPTR ,A 
03D9 120C62 LCALL DELAY 
03DC S4 CLR A 
03DD fO MOVX @DPTR ,A 
03DS 120C62 LCALL DELAY 
03S1 D9S6 DJNZ Rl ,RSPSAT4 8 
03S3 22 RST 
03S4 4D4F444S DMODS4A:db 
4DH,4FH,44H,4SH,20H,34H,20H,20H 
03S8 20342020 
03EC 20202020 db 
20H ,2 0H ,2 0H,20H,20H,20H,20H , 20H 
03FO 20202020 
03F4 20204D4F DMODE48:db 
20H ,2 0H ,4DH,4FH, S6H,49H,4SH , 20H 
03F8 S6494S20 
03FC 48414C4C db 
48H,41H,4CH,4CH,31H,20H,20H,20H 
0400 31202020 
;------------------------
---------------------MODES ---------------
0404 7807 
R3 , #0000001118 
0406 7480 
MODES: MOV 
; (R3] :SWITCH MODES 
MOV A,#80H 
;ADDRESS DISPLAY - ROWl 
0408 90C001 MOV DPTR , #P8 
;ADDRESS SET 
D5 
0408 FO MOVX @DPTR , 
040C 90C002 MOV DPTR, # 
040F 7401 MOV A,#01H 
0411 FO MOVX @DPTR, 
0412 120C62 LCALL DELA 
041S E4 CLR A 
0416 FO 
0417 120C62 
041A 7 910 MOV 
;PROSEDUR MEM8ACA DATA 
041C E4 CLR A 
041D FA 
041E EA 
041 F 900468 
0422 93 
0423 90C001 
;ADDRESS SET 
04 26 FO 
0427 OA 
0428 90C002 
0428 740S 
042D FO 
042E 120C62 
0431 E4 
0432 FO 
0433 120C62 
0436 D9E6 
0438 74CO 
;ADDRESS DISPLAY 
043A 90C001 
;ADDRESS SET 
043D FO 
043E 90C002 
0441 7401 
0443 fO 
0444 120C62 
0447 E4 
0448 fO 
0449 120C62 
04 4C 7 910 
;READ DATA 
044 E E4 
044f fA 
04SO EA 
0451 900478 
0454 93 
0455 90C001 
;ADDRESS SET 
04S8 fO 
0459 OA 
045A 90C002 
045D 7405 
045f fO 
0460 120C62 
0463 E4 
0464 FO 
0465 120C62 
0468 D9E6 
046A 22 
MOV R2,A 
REPSATSA:MOV A,R2 
- ROW2 
MOV DPTR,#~·•vu~~n 
MOVC A,@A+ 
MOV DPTR,# 
MOV 
MOVX @DPTR, 
MOV DPTR,# 
MOV A,#01H 
MOVX @DPTR , 
LCALL DELA 
CLR A 
MOV 
CLR A 
MOV R2,A 
REPEAT58:MOV A,R2 
MOV DPTR,# 
CLR A 
DJNZ 
RET 
0468 4D4F444S DMODE5A:db 
4DH,4FH,44H,4SH,20H,35H,20H,20H 
046F 20352020 
0473 20202020 db 
20H , 20H , 20H , 20H , 20H , 20H , 20H ,2 0H 
0477 20202020 
0478 20204D4F D~IODE58:db 
20H , 20H ,4DH,4FH,56H,49H,4SH,2 0H 
047E' 56494520 
0483 48414C4C db 
48H , 41 H, 4CH , 4CH , 32H , 20H , 20H,20H 
0487 32202020 
;------------------------
---- - - - - -- -----------MODE6 - ------- - - -----
0408 7823 
R3 , #0001000118 
048D 7480 
MODE6: MOV 
; [R3] :SWITCH MODE6 
MOV A, #OOH 
; ADDRESS DISPLAY - ROW1 
048E' 90C001 MOV DPTR , #P8 
; ADDRESS SE'l' 
04 92 E'O 
0493 90C002 
04 96 7401 
0490 E'O 
0499 120C62 
049C E4 
049D E'O 
049E 120C62 
04A1 7910 
; READ DATA 
04A3 E4 
04M E'A 
04A5 EA 
04A6 9004 E'2 
04A9 93 
04AA 90C001 
;ADDRESS SE'l' 
04AD E'O 
04AE OA 
04AE' 90C002 
0482 7405 
0484 E'O 
0485 120C62 
0488 E4 
0489 E'O 
048A 120C62 
0480 D9E6 
048E' 74CO 
;ADDRESS DISPLAY 
04C1 90C001 
;ADDRESS SET 
04C4 F'O 
04C5 90C002 
04C8 7401 
04CA E'O 
04C8 120C62 
04CE E4 
04CE' E'O 
04DO 120C62 
0403 7 910 
; READ DATA 
04 D5 1':4 
04l)b f'A 
04 D7 EA 
04 D8 900502 
04D8 93 
04DC 90C001 
;ADDRESS SET 
04DE' E'O 
04EO OA 
04El 90C002 
04E4 7405 
04E6 E'O 
04E7 120C62 
MOVX @DPTR , A 
MOV DPTR , #PC 
MOV A, #0111 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
MOV R1 , #10H 
CLR A 
MOV R2 , A 
REPEAT6A:MOV A,R2 
- ROW2 
MOV DPTR , #DMODE6A 
MOVC A, @A+DP'I'R 
MOV DP'l'R , #P8 
MOVX @DPTR , A 
INC R2 
MOV DPTR , H PC 
MOV A, #05 11 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
DJNZ Rl , REPEAT6A 
MOV A,#110000008 
MOV DPTR, IIP8 
MOVX @DP'l'R , A 
MOV DPTR , #PC 
MOV A,#01H 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
MOV R1 , #lOH 
C:LR A 
MOV R2 , A 
REPEAT68 : MOV A, R2 
MOV DPTR , #DMODE68 
MOVC A, @A+DPTR 
MOV DPTR , #P8 
MOVX @DPTR , A 
INC R2 
MOV DP'l'R , #PC 
MOV A, #05H 
MOVX @DP'l'R , A 
LCALL DELAY 
D6 
04EA E4 CLR A 
04E8 E'O MOVX @DPTR , A 
04EC 120C62 LCALL DELAY 
04EE' D9E:6 DJ NZ R1 , RE 68 
04E'l 22 RET 
04 E'2 4D4E'4445 DMODE6A:db 
4DH , 4E'H , 44H , 45H,20H,36H , 20H , 20 H 
04E'6 20362020 
0 4 E'A 20202020 db 
20H , 20H , 20H,20H,20H , 20H , 20H, 20H 
04E'E 20202020 
0502 20204D4F DMODE68 : db 
20H , 20H , 4DH , 4FH,56H , 49H , 45H , 20H 
0506 56494520 
050A 48414C4C db 
48 11, 41 11,4CH , 4CH , 3311 , 2011 , 2011, 2011 
050E 33202020 
·------------------
---------------- - - - - - MODE?-- --- - --
0512 7811 MODE?: MOV 
R3 , #0000100018 ; [R3] :SWITCH MO 
0514 7480 MOV A, H80H 
;ADDRESS DISPLAY - ROW1 
0516 90C:001 MOV 
; ADDRESS SET 
0519 E'O MOVX @DPTR , 
051A 90C002 MOV DPTR,H 
051D 7401 MOV A,H 01H 
051E' E'O MOVX @DPTR, 
0520 120C62 LCALL DELAY 
0523 E4 CLR A 
0524 E'O MOVX @DPTR , 
0525 120C62 LCALL DELAY 
0520 7 910 MOV R1 ,#1 0H 
;READ DATA 
052A E4 CLR A 
0528 E'A MOV R2,A 
052C EA REPEAT7A : MOV A, R2 
052D 900579 MOV DPTR , H 7A 
0530 93 MOVC A, @A+ 
0531 90C001 MOV DPTR , H 
; ADDRESS SET 
0534 E'O MOVX @DPTR , 
0535 OA INC R2 
0536 90C002 MOV DPTR , H 
0539 7405 MOV A, #05H 
0538 E'O MOVX @DPTR , 
053C 120C62 LCALL DELAY 
053F E4 CLR A 
0540 E'O MOVX @DPTR , 
0541 120C62 LCALL DELA 
0544 D9E6 DJNZ Rl , RE 
0546 74CO MOV A, #1100 
; ADDRESS DISPLAY - ROW2 
OS48 90C001 MOV 
; ADDRESS SET 
0548 E'O MOVX @DPTR , 
054C 90C002 MOV DPTR, # 
054E' 7401 MOV A, #OlH 
0551 E'O MOVX @DPTR , 
0552 1 2 0C62 LCALL DELAY 
0555 E4 CLR A 
05S6 E'O MOVX @DPTR , 
0557 120C62 LCALL DELAY 
055A 7 910 MOV IU , HlOH 
; READ DATA 
055C E4 CLR A 
055D F'A MOV R2 , A 
055E F. A REPE/\T7 0: MOV A, R2 
055F 900589 MOV DP'l'R , #DMODE78 
0562 93 MOVC A, @A+DPTR 
0563 90C001 MOV DPTR , #PB 
; ADDRESS SET 
0566 FO MOVX @DPTR , A 
0567 OA INC R2 
0568 90C002 MOV DPTR , #PC 
0568 7405 MOV A, #05H 
056D F'O MOVX @DPTR , A 
0568 120C62 LC/\LL DI::LAY 
0571 E1 CLR 1\ 
0572 fO MOVX @ Dl''l'R , 1\ 
0573 120C62 LCALL DELAY 
0576 D986 DJNZ Rl , REP8AT78 
0578 22 RET 
0579 4D4f4445 DMODE7A:db 
4DH , 4fH, 44 H, 45 H, 20H , 37H , 20H , 20 H 
057D 20372020 
0581 20202020 db 
20H, 20H, 20H , 20H , 2 0H , 20H , 20H , 20H 
0585 20202020 
0589 204D4f56 DMODE78:db 
20 H, 4DH,4FH , 56H , 49H , 45H , 20H,53H 
058D 49452053 
0591 54414449 db 
54H , 41 H,44H , 49H , 55H , 4DH , 31H , 20H 
0595 554D3120 
; ------------- ------- ----
----- -- - - - -- - - ------ -MODE8 -- - ----- - ------
0599 78 1 3 
R3 , #0000100118 
0598 7480 
MOD88: MOV 
; [ R3 ) : SWITCH MODE8 
MOV A, #80H 
;ADDRESS DISPLAY - ROW1 
059D 90C001 MOV DPTR , #P8 
;ADDRESS SET 
05AO FO MOVX @DPTR , A 
05A1 90C002 
05A4 7401 
05A6 FO 
05A7 120C6 2 
051\A E4 
05A8 fO 
OSAC 120C62 
OSAF 7910 
;READ DATA 
0501 E4 
0582 FA 
0583 EA 
0584 900600 
0587 93 
0588 90C001 
;ADDRESS Sl::T 
0588 FO 
058C OA 
050D 90C00 2 
05CO 7405 
05C2 FO 
05CJ 1 20C62 
05C6 1::1 
05C7 FO 
05C8 120C62 
05C8 D9E6 
MOV DPTR , #PC 
MOV A, #01H 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DEL!\Y 
CLR A 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
MOV R1 , #10H 
CLR A 
MOV R2 , A 
REPEAT8A : MOV A, R2 
MOV DPTR , H DMOD88A 
MOVC A, @A+DPTR 
MOV DPTR , #PB 
MOVX @DPTR , A 
INC R2 
MCJV DP'm , II PC 
MOV A, #OSH 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
CLR 1\ 
i"IOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
DJNZ R1 , REPEAT8A 
D7 
OSCD 74CO 
; ADDRESS DISPLAY 
05CF 90C001 
; ADDRE:SS SE:T 
05D2 FO 
05D3 90C002 
0506 7 4 01 
05D8 FO 
05D9 120C62 
05DC 81 
05DD FO 
05DE: 120C62 
051::1 7 910 
; r<EAD DATI\ 
05E:J E4 
0584 fA 
05E5 EA 
05E6 900610 
05E9 93 
OSEA 90C001 
;l\DDR8SS SET 
OSED fO 
OSEE OA 
05EF 90C002 
05f2 7405 
05F4 FO 
05F5 120C62 
05t'U E4 
05F9 FO 
OS fA 120C62 
05F'D D9E6 
05FF' 22 
0600 4D4f4445 
- ROW2 
MOV A, U11 
MOV 
MOVX @DPTR , 
MOV DPTR , H 
MOV A, #01H 
MOVX @DPTR , 
LCALL DELAY 
CLR A 
t10VX @DPTR , 
LCALL DELAY 
MOV R1 , #10H 
CLR A 
MOV R2 , A 
REPEAT88: MOV A, R2 
MOV DPTR , H 
MOVC A, @A+D 
MOV DPTR , HP 
MOVX @DPTR , 
INC R2 
t-IOV DPTR , H 
MOV A, #05H 
MOVX @DPTR , 
LCALL DELAY 
CLR A 
110VX @DPTR , 
LCALL DELAY 
DJNZ R1 , RE 
RET 
DMODE8A:db 
4DH , 4FH , 44H , 45H , 20H, 38H, 20 H, 20H 
0604 20382020 
0608 20202020 db 
20H , 20H , 20H , 20H , 20H , 20H, 20H, 20H 
060C 20202020 
0610 204D4F56 DMODE88 : db 
20 H, 4DH , 4FH , 56H , 49 H,4 5H, 20 H, 53H 
0614 49452053 
0618 544144 4 9 d b 
54 H, 41H , 44H , 49H , 55H , 4DH, 32 H, 20H 
061C 554D3220 
88 
·-------- - -- - ------ ~ -- --
- --- ---- - - -- - - ----- --MODE 9-------- -~ -
0620 7821 MODE9: MOV 
R3 , #0001000018 ; [R3 ) : SWITCH 
0622 7480 MOV 
; ADDRESS DISPLAY - ROW1 
0624 90C001 
; ADDRESS SET 
0627 fO 
0628 90C002 
0628 7 4 01 
062D FO 
062E 120C62 
0631 E4 
0632 FO 
0633 120C62 
0636 7 910 
;READ DATA 
0638 E4 
0639 fA 
063A EA 
MOV 
MOVX @DPTR, 
MOV DPTR , # 
MOV A,# 01 H 
MOVX @DPTR , 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , 
LCALL DE:LAY 
MOV IU , #10H 
CLR A 
MOV R2 , A 
REPEAT9A : MOV A, R2 
9 
0638 900687 
063E: 93 
0631" 90C001 
;ADDRE:SS SE:T 
0642 f'O 
0643 OA 
0644 90C002 
0647 7405 
064 9 f'O 
064A 120C62 
064D E:4 
064E F'O 
064 f' 120C62 
0652 D9E6 
0654 74CO 
MOV DPTR , IIDMODE9A 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV DPTR,#PB 
MOVX @DPTR,A 
INC R2 
MOV DPTR , #PC 
MOV A, #05H 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DE:LAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , A 
!..CALL DELAY 
DJNZ R1 , 1\EPEAT<J/\ 
MOV A, #110000008 
;ADDRESS DISPLAY 
0656 90C001 
- ROW 2 
;ADDRESS SET 
0659 f'O 
065A 90C002 
065D 7401 
0651" FO 
0660 120C62 
0663 E4 
0664 f'O 
0665 120C62 
0668 7910 
;DATA 
MOV DP'!'r(, IIPB 
MOVX @DPTR , A 
MOV DPTR, H PC 
MOV A, #OlH 
MOVX @DP'l'R , A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR,l\ 
LCALL DELAY 
MOV Rl , #10H 
CLR A 
MOV R2 , l\ 
066A E4 
0668 f'A 
066C EA 
066D 900697 
0670 93 
0671 90C001 
RE:PEA1'98 : MOV A,R2 
;ADDRESS SE'l' 
067 4 f'O 
0675 OA 
0676 90C002 
0679 7405 
0678 f'O 
067C 120C62 
067 f' E4 
0680 f'O 
0681 120C62 
0604 D9E6 
MOV DPTR,IIDMODE9B 
MOVC A, @A+DP'fR 
MOV DPTR , IIPB 
MOVX @DPTR , A 
INC R2 
MOV DPTR , II PC 
MOV A, #05H 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DE:LAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
DJNZ Rl , REPEAT9B 
0686 22 RET 
0687 4D4F4445 DMODE91\:db 
4DH , 4FH , 44H , 45H,20H , 39H , 20H , 20H 
0688 20392020 
068F 20202020 db 
20H , 20H , 20H , 2011 , 20H , 2011 , 20H , 20H 
0693 20202020 
0697 204D4F56 DMODE9B:db 
20H , 4DH , 4FH , 56H,49H , 45H , 20 H,53H 
0698 49452053 
069F 54414449 db 
54H , 41H , 44H , 49H , 55H,4DH , 33H , 20H 
061\3 554D3320 
----- - ------------ - --MODE10---------- - - --
MODE10: MOV 061\7 7804 
R3 ,11 000000l0013 
06A9 7480 
;ADDRESS DISPLAY -
;{R31:SWJTCII MODElO 
MOV A, II BOll 
ROW1 
DS 
06A8 90C001 
;ADDRESS SET 
06AE 1"0 
06AI" 90C002 
0682 7401 
0684 f'O 
0685 120C62 
0688 E4 
0689 FO 
068A 120C62 
068D 7910 
;READ DATA 
0681" E4 
06CO !"A 
06C1 E:A 
06C2 90070E 
DPTR , U DMODE1 OA 
06C5 93 
06C6 90C001 
;ADDRE:SS SET 
06C9 FO 
06CA OA 
06C8 90C002 
06CE: 7405 
06DO f'O 
06D1 120C62 
06D4 E:4 
06D5 F'O 
06D6 120C62 
06D9 D9E:6 
06D8 74CO 
MOV DPTR , # 
MOVX @DPTR , 
MOV DPTR , # 
MOV A,#01H 
MOVX @DPTR , 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , 
LCALL DELAY 
MOV R1 , #lOH 
CLR A 
MOV R2 , l\ 
REPEATlOA:MOV A, R2 
MOV 
MOVC A, @A+ 
MOV DPTR , # 
HOVX @DPTR , 
INC R2 
HOV DPTR, # 
HOV A, #05H 
HOVX @DPTR , 
LCALL DELAY 
CLR A 
HOVX @DPTR , 
LCALL DELAY 
DJN Z Rl , RE: 
MOV A, #llOO 
;ADDRE:SS DISPLAY - ROW2 
06DD 90C001 MOV DPTR, # 
; ADDRE:SS SET 
061:~0 f'O 
06El 90C002 
06E4 7401 
06E6 FO 
06E7 120C62 
06E:A E4 
06E8 FO 
06E:C 120C62 
06Ef' 7910 
; READ DATA 
06F1 E4 
06F2 FA 
061"3 EA 
06F4 90071E 
DPTR , #DMODE10B 
06F7 93 
06F8 90C001 
; ADDRESS SET 
06f'B f'O 
06FC OA 
06FD 90C002 
0700 7405 
0702 FO 
0703 120C62 
0706 E4 
0707 FO 
0708 120C62 
0708 D9E6 
MOVX @DPTR , 
MOV DPTR , # 
MOV A, HOlH 
MOVX @DPTR , 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , 
LCALL DELAY 
MOV Rl ,# 10H 
CLR A 
MOV R2 , A 
REPEAT108: MOV A, R2 
MOV 
MOVC A,@A+D 
MOV DPTR , # 
MOVX @DPTR , 
INC R2 
MOV DPTR , # 
MOV A,# 05H 
MOVX @DP'l'R , 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DP'l'R , 
LCALL DEL/\ 
DJNZ Rl , RE 
070D 22 RET 
070E 4DH'4445 DMODElOA:db 
4DH , 4f'H , 44H , 45H,20H , 31H , 30H , 20H 
0712 20313020 
R 
T101\ 
0716 20202020 db 
20H,20H,20H,201-1,201-1,20H,201-1,201-1 
071A 20202020 
071.E 2020204/\ DMODE108:db 
201-1,201-1,201-1, 4AI-I, 411-1, SAil, 5AH, 2011 
0722 415A5A20 
0726 434C5542 db 
43H,4CH,55H,42H,20H,201-1,20H,201-1 
072A 20202020 
;------------------------
---------------------MODEll--------------
072E 7810 
R3, 110000100000 
O'IJO 7400 
MODEll: MOV 
; [RJ] :SWITCH MODEll 
MOV A, 110011 
;ADDRESS DISPLAY - ROWl 
0732 90C001 MOV DPTR, U PO 
;ADDRESS SET 
07 35 E'O 
0736 90C002 
0739 7401 
0738 E'O 
073C 120C62 
0731" E4 
07 40 E'O 
07 41 120C62 
0744 7910 
; READ DATA 
07 4 6 E4 
07 4 7 E'A 
0748 EA 
074 9 900795 
DPTR, UDMOD811A 
074C 93 
074D 90C001 
; ADDRr:SS SET 
0750 E'O 
07 51 OA 
0752 90C002 
0755 7405 
0757 E'O 
0758 120C62 
0758 E4 
075C E'O 
075D 120C62 
0760 D9E6 
0762 74CO 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,HPC 
MOV A,#OlH 
MOVX @ DPTR, A 
LCALL DELAY 
CLR A 
I~OVX @DP'l'R,/\ 
LCALL DELAY 
MOV Rl,UlOH 
CLR A 
MOV R2,A 
R8P8A'l'l1/\: MOV A, R2 
MOV 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV DPTR,#PB 
MOVX @DPTR,A 
INC R2 
MOV DPTR,HPC 
MOV A,#OSH 
MOVX @DP'l'R,A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
DJNZ Rl,REP8AT11A 
MOV A,H110000008 
;/\DDr(P.!>3 D1SPU\Y - ROW2 
0764 90C001 MOV DP'l'R,#PB 
;ADDR8SS S8T 
0767 E'O 
0768 90C002 
0768 7401 
076D E'O 
0768 120C62 
0771 84 
0772 E'O 
0773 120C62 
0776 7 910 
; READ DATA 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,#PC 
MOV A,#OlH 
MOVX @DPTR,A 
LCALL D8LAY 
CLR A 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
MOV Rl,#lOH 
0770 84 CLR A 
WI"/ 'J F/\ MUV f( 2, 1\ 
077/\ EA RE:P8A'I'l lB:MOV A, R2 
0778 9007A5 MOV 
DPTR,#DMODEllB 
0778 93 MOVC A,@A+DPTR 
D9 
0771" 90C001 MOV DPTR, U 
;ADDR8SS SET 
0782 E'O MOVX @DPTR, 
0783 OA INC R2 
0784 90C002 MOV DPTR, H 
0787 7405 MOV A,HOSH 
0789 E'O MOVX @DPTR, 
078A 120C62 LCALL D8LAY 
0780 E4 CLR A 
078E E'O 
0781" 120C62 
0792 D9E6 
07 94 22 RET 
07 95 4041"4445 DMODt.llA:db 
4UII, 4 I'll, 4411,451-1,2011,3111, 31H, 2011 
0799 20313120 
079D 20202020 db 
20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
07Al 20202020 
07A5 20205241" DMODt.118:db 
20H,20H,52H,4E'H,43H,48H,20H,43H 
07A9 43482043 
07AD 4E"4E4345 db 
4FH,4EH,43H,45H,52H,54H,20H,20H 
0"181 52542020 
·------------------, 
---------------------MOD812--------
0785 7BOA 
R3,U000001010B 
0787 7480 
MODt.12: MOV 
; [R3] :SWITCH 
MOV A, #801-1 
;ADDRESS DISPLAY - ROWl 
0789 90C001 MOV 
;ADDRESS SET 
0713C FO MOVX @DPTR, 
07BD 90C002 
07CO 7401 
07C2 FO 
07C3 120C62 
07C6 E4 
07C7 E'O 
07C8 120C62 
07C8 7910 
;Rt.AD DATA 
07CD 84 
07CE E'A 
07CE' EA 
07DO 90001C 
Dl''l'l<, #DMODI!:12A 
0703 93 
07D4 90C001 
;ADDRESS SET 
07D7 E'O 
07D8 OA 
07D9 90C002 
07DC 7405 
07DE FO 
07DE' 120C62 
07E2 E4 
07E3 FO 
07£4 120C62 
07r-:·, D9f:G 
07E9 74CO 
MOV DPTR, H 
MOV A,#OlH 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
MOV R1,#10H 
CLR A 
MOV R2,A 
REPEAT12A:MOV A,R2 
MOV 
MOVC A, @A+ 
MOV DPTR, H 
MOVX @DPTR, 
INC R2 
MOV DPTR, H 
MOV A, #05H 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR, 
LCALL DELAY 
DJNZ Rl,HEP 
MOV A, #1100 
;ADDRESS DISPLAY - ROW2 
07EB 90C001 MOV DPTR,H 
;ADDRESS SET 
118 
2 
R 
07F.E FO MOVX @DPTR,/\ 
07F.F 90C002 MOV DP'l'R,UPC 
07f2 7401 MOV A,H01H 
07 F4 FO MOVX @DP'J'R,A 
071"5 120C62 LCALL DELAY 
07 f'B E4 CLR A 
07F9 FO MOVX @DPTR,A 
07FA 120C62 LCALL DELAY 
07FD 7910 MOV R1, UlOH 
;READ DATA 
07 Ff' E4 CLR A 
0800 FA MOV R2,A 
0801 EA REPEAT128:MOV A,R2 
0802 90082C MOV 
DPTR, HDMODE12B 
0805 93 MOVC A, @A+ DPTR 
0806 90C001 MOV DPTR,HP8 
;ADDRESS SET 
0809 f'O MOVX @DPTR,A 
OBOA OA INC R2 
0808 90C002 MOV DPTR,UPC 
OBOE 7405 MOV A, H 051-1 
0810 f'O MOVX @DPTR,A 
0811 120C62 LCALL DELAY 
0814 E:4 CLR A 
0815 F'O MOVX @DPTR,A 
0816 120C62 LCALL DELAY 
0819 D9E6 DJNZ R1,REPEAT128 
0818 22 RET 
081C 4D4F4445 DMODE12A: db 
4DH,4FH,44H,45H,20H,31H,32H,20H 
0820 20313220 
0024 20202020 db 
2011,20H,20H,201-1, 20H,2011,2011,20H 
0828 20202020 
082C 20202020 DMODE12B:db 
201-1,201-1,201-1,201-1, 2 011, 2011,501-1,551-1 
0830 20205055 
0834 42202020 db 
42H,201-1,201-1,201-1,201-1,20H,20H,20H 
0838 20202020 
;------------------------
---------------------MODE13--------------
083C 7806 
R3, H 0000001108 
083E "/480 
MODEl3: MOV 
; [R3) :SWITCH MODE13 
MOV A,H801-1 
;ADDRESS DISPLAY - ROWl 
0840 90C001 MOV DPTR,HP8 
;ADDRESS SET 
0843 FO 
0844 90C002 
0847 7401 
0849 FO 
084A 120C62 
084D E4 
084E f'O 
084 F 120C62 
0852 7910 
; READ DATA 
0854 E4 
0855 FA 
0856 EA 
0857 9008/\3 
DP'I'R, HDMODE13/\ 
085A 93 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,HPC 
MOV A,HOlH 
MOVX @DPTR,A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DP'l'R,A 
LCALL DELAY 
MOV IU, #101-1 
CLR A 
MOV R2 ,A 
REPE/\'1'13/\:MOV A, R2 
MOV 
MOVC /\, @A+DPTR 
DlO 
0859 90C001 MOV DP'l'R,HP8 
; ADDRESS SE'l' 
085E f'O ~IOVX @DP'l'R,A 
0851" OA INC R2 
0860 90C002 MOV DP'l'R,HPC 
0863 7405 MOV A, #051-1 
0865 FO MOVX @DPTR,A 
0866 120C62 LCALL DELAY 
0869 E4 CLR A 
086A FO MOVX @DPTR,A 
0868 120C62 LCALL DELAY 
086E D9E6 
0870 74CO 
;ADDRESS DISPLAY - ROW2 
0872 90C001 MOV 
;ADDRESS SET 
0875 FO MOVX @DPTR, 
0876 90C002 MOV DPTR, H 
0879 7401 MOV A,H01H 
0878 FO MOVX @DPTR, 
087C 120C62 LCALL DELAY 
087F E4 CLR A 
0880 FO MOVX @DPTR, 
0881 120C62 LCALL DELAY 
0884 7910 MOV R1,HlOH 
;READ DATA 
0886 E4 CLR A 
0887 FA MOV R2,A 
0888 EA REPEAT138:MOV A,R2 
0889 900883 MOV 
DPTR,UDMODE138 
088C 93 MOVC A,@A+D 
088D 90C001 MOV DP'l'R, H 
;ADDRESS SET 
0890 FO MOVX @DPTR, 
0891 01\ INC R2 
0892 90C002 MOV DPTR, H 
0895 7405 MOV A,H05H 
0897 FO MOVX @DPTR, 
0898 120C62 LCALL DELAY 
0898 E4 CLR A 
089C FO MOVX @DPTR, 
089D 120C62 LCALL DELAY 
08AO D9E6 DJNZ 
08A2 22 RET 
08/\3 4D4f"4445 OMODE13A:db 
4Dl-1,4Fl-1,44H,451-1,20H,311-1,331-1,20H 
08/\7 20313320 
08A8 20202020 db 
20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
OBAf' 20202020 
0083 20202020 DMODE138:db 
20H,20H,20H,201-1,43H,4CH,41H,53H 
0887 434C4153 
0888 53494320 db 
53H,49H,43H,20H,20H, 20H,20H,20H 
0881" 20202020 
---------------------MODE14--------
08C3 7812 MODE14: MOV 
R3, H000010010B ; [R3): SWITCH 
08C5 7480 MOV A,#80H 
;ADDRESS DISPLAY - ROWl 
08C7 90C001 MOV 
;ADDRESS SET 
T13A 
008 
138 
Dll 
OOCA FO MOVX @DPTR,A 0936 20202020 
08C8 90C002 t~OV DP'I'R, #PC 093A 2020434F DMODE 14 8: db 
08CE 7401 MOV A,#OlH 20H, 2011 , 4 3H, 4 FH, 4EH , 4 311 , 4 Sll , S2H 
08DO FO MOVX @DPTR,A 093E 4E434S52 
OOD1 1 20C62 LCALL DELAY 0942 S4204841 db 
08D4 E4 CLR A 54H,20H,48H,41H,4CH,4CH,20H , 20H 
08D5 FO MOVX @DPTR,A 0946 4C4C2020 
08D6 120C62 LCALL DELAY ;-------------------
OOD9 7 910 MOV Rl,#lOII ---------------------MODElS---------
;READ DATA 
08D8 E4 CLR A 094A 7800 MODElS: MOV 
08DC FA MOV R2,A R3 ,# 0000000008 ; [R3] :SWITCH 
08DD EA REPEAT14A:MOV A,R2 094C 7480 MOV A,H80H 
OBOE 90092A MOV ;ADDRESS DISPLAY - ROWl 
DP'l'l\ , #DMODE:14A 094E 90C001 MOV DPTR, # PB 
08El 93 MOVC A, @A+DP'I'R ;ADDRESS SET 
08E2 90C001 MOV DPTR,#P8 09S1 FO MOVX @DPTR,A 
; ADDRESS Sf:: 'I' 09S2 90C002 MOV DPTR, HPC 
08E5 FO MOVX @DPTR , A 095S 7401 MOV A,HOlH 
OBE6 OA INC R2 0957 F'O MOVX @DPTR,A 
08E7 90C002 MOV DPTR, #PC 0958 120C62 LCALL DELAY 
08EA 740S MOV A, #05H 0958 E4 CLR A 
08EC FO MOVX @DPTR,A 09SC FO MOVX @DPTR , A 
08ED 120C62 LCALL DELAY 09SD 120C62 LCALL DELAY 
08FO E4 CLR A 0960 7 910 MOV Rl, #lOH 
oon FO MOVX @DPTR,A ;READ DATA 
OOF2 120C6 2 LCALL DELAY 0962 E4 CLR A 
08F5 D9E6 DJNZ Rl,REPEAT14A 0963 FA MOV R2,A 
08F7 74CO MOV A,#110000008 0964 EA REPEATlSA:MOV A,R2 
;ADDRESS DISPLAY - ROW2 0965 900981 MOV 
08F9 90C001 MOV DPTR,#P8 DPTR,#DMODE15A 
;ADDRESS SET 0968 93 MOVC A,@A+ D 
OOFC FO MOVX @DP'l'R , A 0969 90C001 MOV DPTR , H 
OOFD 90C002 MOV DPTR,#PC ;ADDRESS SET 
0900 7401 MOV A,#0111 096C FO MOVX @DPTR, 
0902 FO MOVX @DPTR , A 096D OA INC R2 
0903 120C62 LCALL DELAY 096E 90C002 MOV DPTR, H 
0906 E4 CLR A 0971 740S MOV A,# 05H 
0907 FO MOVX @DPTR,A 097 3 FO MOVX @DPTR, 
0908 120C62 LCALL DELAY 097 4 120C62 LCALL DELAY 
0908 7 910 MOV R1,Ul011 0977 E4 CLR A 
;READ DATA 097 0 FO MOVX @DPTR, 
090D E4 CLR A 097 9 120C6 2 LCALL DELAY 
090E FA MOV R2,A 097C D9E6 DJNZ Rl , RE 
090F EA REPEAT148:MOV A,R2 097E 74CO MOV A,HllOO 
0910 90093A MOV ;ADDRESS DISPLAY - ROW2 
DPTR , #DMODE148 0980 90C001 MOV DPTR, H 
0913 93 MOVC A,@A+DPTR ;ADDRESS SET 
0914 90C001 MOV DPTR,#P8 0983 FO MOVX @DPTR , 
;ADDRESS SET 0984 90C002 MOV DPTR , H 
0917 FO MOVX @DPTR,A 0987 7 401 MOV A, #0111 
0918 OA INC R2 0989 FO MOVX @DPTR, 
0919 90C002 MOV DPTR,#PC 098A 120C62 LCALL DELAY 
091C 740S MOV A,# 05H 090D E4 CLR A 
091E FO MOVX @DPTR , A 098E FO MOVX @DPTR, 
091F 120C62 LCALL DELAY 098F 120C62 LCALL DELAY 
0922 E4 CLR A 0992 7 910 MOV Rl,H10H 
0923 FO MOVX @DPTR,A ;READ DATA 
0924 120C62 LCALL DELAY 0994 E4 CLR A 
0927 D9E6 DJNZ Rl,REPEAT148 0995 FA MOV R2,A 
0929 22 RET 0996 EA REPEATlSB:MOV A, R2 
092A 4D4 F4445 DMODE14A:db 0997 9009Cl MOV 
4DII, 4FH, 4411,4511,2011,3111,3411,2011 DP'l'R,#DMODE:15B 
092E 20313420 0991\ 93 MOVC A, @A+D R 
0932 20202020 db 0990 90C001 MOV DPTR, HP 
20H , 20H , 20H,20H,201-1,2011,2011,201-1 ;ADDRESS SET 
099E: tO MOVX @DPT R, A 
099t OA I NC R2 
09AO 90C002 MOV DPTR , U PC 
09A3 7405 MOV A, H05H 
09A5 tO MOVX @DPTR , A 
09A6 120C62 LCALL DELAY 
09A9 E4 CLR A 
09AA tO MOVX @DPTR , A 
09A8 120C62 LCALL DELAY 
09AE D9E6 DJNZ R1 , REPEJ\T158 
0980 22 RET 
0981 4D4t4445 DMODE15A : db 
4Dl-1 , 4tl-1,4 4H, 45H , 20H , 31H , 35H , 20H 
0985 20313520 
0989 20202020 db 
20H , 20H , 20H, 20H , 20H , 201-1 , 20H, 20H 
098D 20202020 
09C1 204D5553 DMOD£158:db 
20 H, 4DH , 551-1 , 53H , 49H, 43H , 2011 , 4EH 
09C5 4943204E 
09C9 41545552 db 
41H , 54H , 55H,52H , 41H,4Cl-1 , 31H,20H 
09CD 414C3120 
;-- ------------ ----------
------------ - - ----- --MOD£1 6--------------
09D1 7800 
R3 ,# 0000010008 
09D3 7480 
MODEJ.6: MOV 
; [ R31 :SWITCH MODEl G 
MOV A,H 80H 
;ADDRESS DISPLAY - ROW1 
09D5 90C001 MOV DPTR , #PB 
;ADDRESS SET 
09DO tO 
09D9 90C002 
09DC 7401 
09DE tO 
09Dt 120C62 
09£2 E4 
09E3 tO 
09E4 120C62 
09E7 79 1 0 
; READ DATA 
09E9 E4 
09EA tA 
09E8 EA 
09EC 900A38 
DPTR , #DMODE16A 
09Et 93 
09t0 90C001 
;ADDRESS SET 
09t3 tO 
09t4 OA 
09t5 90C002 
09t8 7405 
09tl\ tO 
09tB 120C62 
09tE £4 
09tt tO 
01\00 120C62 
OA03 D9E6 
OA05 74CO 
MOVX @DP'l'R , A 
MOV DPTR,#PC 
MOV A, #01H 
MOVX @DPTR , A 
LCJ\LL DELAY 
CLR 1\ 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
MOV R1 , #101-1 
CLR 1\ 
MOV R2 , A 
REPEA'I'16A:MOV A, R2 
MOV 
MOVC A, @A+DPTR 
MOV DPTR , UP8 
MOVX @DPTR , A 
INC R2 
MOV DPTR , H PC 
MOV A,H05H 
MOVX @DPTR , A 
LCALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , A 
LCJ\LL DE:LJ\Y 
DJNZ R1 , REPEJ\T16A 
MOV 
A, H110000008 ; ADDRESS DISPLAY- BARIS2 
OA07 90C001 MOV DPTR , #P8 
; ADDRESS ::>~:'1' 
OAOA FO 
OA08 90C002 
MOVX @DPTR , A 
MOV DPTR , UPC 
D12 
OAOE 7 4 01 MOV A, #01H 
OA10 tO MOVX @DPTR , A 
OA11 120C62 LCALL DELAY 
OA1 4 £4 CLR A 
OA15 tO MOVX @DPTR , A 
OA16 120C62 LCALL DELAY 
OA19 7 910 MOV R1 , #1 0H 
; RE:AD DATA 
OA18 E4 CLR A 
OA1C tA MOV R2 , A 
OA1D EA REPEAT168: MOV A, R2 
OA1E 9001\48 MOV 
DPTR , #DMODE:16B 
OA21 93 MOVC A, @A+ 
01\22 90C001 MOV DPTR ,H PB 
;ADDRESS SE:'l' 
OA25 tO MOVX @DPTR , 
OA26 OA INC R2 
OA27 90C002 MOV DPTR , H 
OA2A 7405 MOV A, H05H 
OA2C tO I~OVX @DPTR , 
OA2D 120C62 LCALL DELAY 
01\30 E4 CLR A 
0A31 tO MOVX @DPTR , 
01\32 120C62 LCALL DELA 
01\35 D9E6 DJNZ R1, RE 
OA37 22 RET 
OA38 4D4t4445 DMOD£ 161\ : db 
4DH, 4tH ,4 4H, 45H , 20H , 31H , 36H, 20H 
OA3C 20313620 
01\40 20202020 db 
20H , 20H , 20H , 20H , 20H,20H , 20H , 20H 
OA44 20202020 
OA48 204D5553 DMODE168 : db 
20H , 4DH, 5511, 53 H, 491-1 , 4311 , 2011,4EH 
OA4C 4 943204 E 
OA50 41 545552 db 
41H , 54 H, 55H , 52H , 41H , 4CH , 32H , 20H 
OA54 41 4C3220 
·------------------
' 
-- - --- - ------- - --- - --MODE:17 - - -- -- - -
OA58 7820 
R3 , U000100000B 
OA5A 7480 
MODE:17 : MOV 
; [ 1~3 ) :SWITCH 
MOV A, HBOH 
; ADDRESS DISPLAY - ROWl 
OA5C 90C001 MOV 
; ADDRE:SS SE:T 
OA5t tO 
01\60 90C002 
OA63 7401 
OA65 tO 
OA66 120C62 
OA69 E4 
OA6A tO 
OA68 120C62 
OA6E 7 910 
;READ DATA 
OA70 E4 
01\71 tA 
OA72 EA 
OA73 900A8t 
DPTR , HOM ODE 17 A 
01\76 93 
OA77 90C001 
;ADDRESS SE:T 
MOVX @DPTR , 
MOV DPTR , H 
MOV A, #OlH 
MOVX @DP'I'R, 
LCALL DE:LAY 
CLR A 
MOV Rl , #1 
CLR A 
MOV R2 , A 
REPEAT17A:MOV A, R2 
MOV 
MOVC A, @A+ 
MOV DPTR , H 
168 
D13 
OA7A E'O MOVX @DPTR,A OAEA 7401 MOV A, #01H 
OA78 OA INC R2 OAEC E'O MOVX @DPTR,A 
0!17C 90C002 110V DPTH,IIPC 0/\E:D 120C62 LCALL DE:LIIY 
0!17 f' 7 4 0[> MOV II, #051-1 OAFO E4 CLR A 
OA81 FO MOVX @DPTR, A OAE'l E'O MOVX @DPTR,A 
OA82 120C62 LCALL DELAY OAE'2 120C62 LCALL DELAY 
OAS5 E4 CLR A OAF5 7910 MOV Rl, HlOII 
OA86 FO MOVX @DPTR,A ;READ DATA 
OAS7 120C62 LCALL DELAY OAE'7 E4 CLR A 
OA8A D9E6 DJNZ Rl,REPEAT17A OAE'8 E'A MOV R2,A 
OASC 74CO MOV A,UllOOOOOOB OAE'9 EA REPEAT18A:MOV A,R2 
;ADDRESS DISPLAY - ROW2 OAFA 900846 MOV 
OASE 90C001 MOV DPTR,#PO DPTR,UDMODElSA 
;ADDRESS SET OAFD 93 
OA91 E'O MOVX @DPTR,A OAE'E 90C001 
OA92 90C002 MOV DPTR,#PC ; ADDRESS SE:'I' 
01195 7401 MOV /\,#0111 0801 FO 
01197 t'O MOVX @DP'l'R,A 0802 OA 
OA98 120C62 LCALL DELAY 0803 90C002 
OA98 E4 CLR A 0806 7405 
0/\9C E'O MOVX @DPTR ,A 01308 t'O 
OA9D 120C62 LCALL DELAY 0809 120C62 
OAAO 7910 MOV Rl I UlOH OBOC E4 CLR A 
;READ DATA OBOD FO 
OAA2 E4 CLR A OBOE 120C62 
OAA3 FA MOV R2,A 0811 D9E6 18A 
OAA4 EA REPEA'I'17B:MOV A,R2 01313 74CO 
OAA5 900ACF' MOV ;ADDRESS DISPLAY - ROW2 
DPTR, UDMODE178 0815 90C001 MOV 
OAA8 93 MOVC A, @A+DPTR ;ADDRESS SET 
0AA9 90C001 MOV DPTR,UPB 081S FO 
;ADDRESS SE'l' 0819 90C002 MOV DPTR, U 
OAAC t'O MOVX @DPTR,A OBlC 7401 MOV A,H01H 
OAAD OA INC R2 081E E'O MOVX @DPTR, 
OAAE 90C002 MOV DPTR,UPC OOlF' 120C62 LCALL DELAY 
OAB1 7405 MOV A,#05H 0822 E4 CLR A 
OA83 E'O MOVX @DPTR,A 0823 E'O MOVX @DPTR, 
OA84 120C62 LCALL DELAY 0824 120C62 LCALL DELAY 
OA87 E4 CLR A 0827 7 910 MOV R1, HlOH 
OABS E'O MOVX @DPTR,A ;READ DATA 
OA89 120C62 LCALL DELAY 0829 E4 CLR A 
OABC D9E6 DJNZ IU, REPEAT178 082A FA MOV R2,A 
OABE 22 RET 0828 EA REPEA'I'1SB:MOV A,R2 
OABF 4D4F444 5 DMODI::17/\: db OB2C 900856 MOV 
4DH,4E'H,44H,45H,20H,31H,37H,20H DPTR,UDMODE1S8 
OAC3 20313720 082F 93 MOVC A, @A+ 
OAC7 20202020 db 0830 90C001 MOV DPTR, U 
20 H,20H,20H, 20 H, 20H , 20H , 20 H, 20 H ;ADDRESS SET 
OAC8 20202020 0833 FO MOVX @DPTR, 
OACF 204 D5553 DMODE178:db 0834 OA INC R2 
20 H, 4 DH, 5511, 53H , 4 91l, 4 311, 2011, 5311 0835 90C002 MOV DPTR, H 
0AD3 49432053 0838 7405 MOV A, H05H 
OAD7 54414449 db 083A E'O MOVX @DPTR, 
54 H,41H,44H,49H,55H,4DH,31H,20H 0838 120C62 LCALL DELAY 
O/\D8 554D3120 083E E4 CLR A 
;------------------------ 0831" FO MOVX @DPTR, 
--------------- ------MODE18-------------- 0840 120C62 LCALL DELA 
0843 D9E6 DJNZ R1, RE lSB 
OADE' 7820 MODElS: MOV 0845 22 RET 
R3,U0001000000 ; [R3] :SWITCH MODElS 0846 4D4F4445 DMODElSA: db 
OAEl 74SO MOV A,#SOH 4DH,4E'H,44H,45H,20H,31H,38H,20H 
;ADDRESS DISPLAY - ROWl 084A 20313820 
OIIE3 90COOI MOV DPTR, U PO OB4E 20202020 db 
; ADDRESS St::'l' 20H, 20 H, 20H, 20H , 20H , 2011,20H,20H 
OAE6 E'O MOVX @DPTR,A 0852 20202020 
OAE7 90C002 MOV DPTR,#PC 
0056 204D5553 DMODE100 : db 
20H,4DH , 55H, 53H , 49H , 43H , 20H , 53H 
085/\ 4 9432053 
085E 5 44 14 4 49 db 
54H , 41H ,4 4H, 49H , 55H , 4DH , 32H,20H 
0862 554D3220 
------- -- ---------------
- --- - - - - -- - - - - - - - -- --fUZZY - - - - - - - - - - - - - - -
0866 fUZZYOff: 
0866 7490 
;ADDRESS DISPLAY - ROW3 
0868 90C001 
MOV A, H90H 
MOV DPTR , #PI3 
;ADDRESS SET 
0868 fO 
OB6C 90C002 
OB6F 7401 
0871 fO 
0872 9162 
0874 E4 
0875 fO 
0876 9162 
0878 7 910 
;READ DATA 
087A E4 
0878 fA 
OB7C EA 
OB7D 900BC4 
0880 93 
01301 90COOl 
;ADDRESS SE'I' 
0884 fO 
0805 OA 
0886 90C002 
0889 7405 
0888 fO 
OB8C 9162 
013UE E4 
088 ~- FO 
0890 9162 
0892 D9E8 
0894 22 
0895 7490 
;ADDRESS DISPLAY 
0897 90C001 
; ADDRESS SET 
089/\ fO 
0898 90C002 
OB9E 7401 
OBAO ro 
OBA1 9162 
OBA3 E4 
OBA4 ro 
08A5 9162 
OBA7 7910 
;READ DATA 
08A9 E4 
OBAA FA 
OBAB EA 
013AC 900BD4 
08i'IF 93 
0880 90C001 
;ADDRESS SET 
08B3 ro 
0884 OA 
0885 90C002 
MOVX @DPTR , A 
MOV DP'l'R , #PC 
MOV A,#01 11 
MOVX @DPTR , A 
ACALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , A 
ACALL DELAY 
MOV R1 , #10H 
CLR A 
MOV R2 , A 
REPEATFO : MOV A, R2 
MOV DPTR ,# DFUZZYO 
MOVC A, @A+DP'l'R 
MOV DPTR , #P[l 
MOV',{ @DPTR , A 
INC R2 
MOV DPTR , #PC 
MOV A, #05H 
MOVX @DPTR , A 
/\CALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , A 
/\CALL DELAY 
DJNZ R1 , REPEATFO 
RET 
fUZZ YON: MOV A, Ul 00100008 
- f(QWJ 
MOV DPTR , #PB 
MOVX @DPTR , A 
MOV DP'l'R , #PC 
MOV A, #OlH 
MOVX @DPTR , A 
/\CALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR , A 
ACALL DELAY 
MOV R1 , #10H 
CLR A 
MOV R2 , A 
REPEATF1:MOV A,R2 
MOV DP'l'R , H DfUZZY1 
MOVC A,@AiDPTR 
MOV DPTR , #P8 
MOVX @DP'l'R , A 
INC R2 
tvlOV DPTR, #PC 
D14 
0888 7405 MOV A, #05 H 
088A fO MOVX @DP'l'R , A 
0888 91 62 ACALL DE LAY 
OB8D E4 CLR A 
OBBE fO MOVX @DPTR , A 
OB8F 9162 ACALL DELAY 
08C1 D9E8 DJNZ R1,RE 
08C3 22 RE'r 
0BC4 46555A5A DFUZZYO : db 
46H, 55H , 5AH , 5AH , 59H,20H, 20H, 3AH 
08C8 5920203A 
OBCC 204F4646 db 
2011, 4 fll , 46 11, 46 11, 2011 , 2011 , 201-1, 20H 
0800 20202020 
OBD4 46555/\5A DFUZZYl:db 
46 H, 55 H, 5AH , 5AH , 59H , 20H , 20H, 3AH 
onDB 5920203/\ 
08DC 20 4 F4E20 db 
20H , 4FH,4 EH, 20H , 20H , 20H , 20H , 20H 
08EO 20202020 
; -------------------
- - - - ---- - -- - -------- --AC- 3 --------- -
OBE4 74 DO AC30FF: MOV A, Hl1 0 1 0 
; ADDRESS DISPLAY 
- ROW4 
OBE6 90C001 MOV DPTR,# PB 
; ADDRESS SET 
OBE9 fO MOVX @DPTR , A 
OBF.A 90C002 MOV DPTR, H PC 
013ED 7 4 01 MOV A,# 01H 
OBEF ro MOVX @DPTR, A 
08FO 9162 ACALL DE LAY 
08F2 E4 CLR A 
08F3 ro MOVX @DPTR, A 
OBF4 9162 ACALL DE LAY 
OBF6 7 91 0 MOV Rl ,H 10H 
; READ DATA 
08F8 E4 CLR A 
0Bf'9 FA MOV R2 , A 
OBFA REPEATAC30 : 
OBFA EA MOV A, R2 
OBFB 900C42 MOV DPTR , H 
OBfE 93 MOVC A, @A+ 
OBFF 90C00 1 MOV DPTR , #PB 
; ADDRESS SET 
OC02 FO MOVX @DPTR , A 
OC03 OA INC R2 
OC04 90C002 MOV DPTR ,# PC 
OC07 7405 MOV A, #05H 
OC09 ro MOVX @DPTR , A 
OCOA 9162 ACALL DELAY 
ococ E4 CLR A 
OCOD ro MOVX @DPTR,A 
OCOE 9162 ACALL DELAY 
OC10 D9E8 DJNZ 
Rl, REPEA'l'AC30 
OC12 22 RET 
OClJ 74DO AC30N: MOV A, #11010 
; ADDRESS DISPLAY - ROW4 
OC15 90C001 MOV DPTR , #PB 
;ADDRESS SET 
OC18 ro MOVX @DPTR , A 
OC19 90C002 MOV DP'l'R , #PC 
OClC 7 4 01 MOV A, #OlH 
OClE ro MOVX @DPTR , A 
OClF 9162 ACALL DELAY 
Ttl 
DB 
DB 
OC21 E4 
OC22 FO 
OC23 9162 
OC25 7 910 
;READ DATA 
OC27 E4 
OC28 Fl\ 
OC29 
OC29 EA 
OC2A 900C52 
OC2D 93 
OC2E 90C001 
;ADDRESS SET 
OC31 FO 
OC32 OJ\ 
OC33 90C002 
OC36 7405 
OC38 FO 
OC39 9162 
OC38 E4 
OC3C FO 
OC3D 9162 
CLR A 
MOVX @DPTR,A 
ACALL DELAY 
MOV R1, #lOH 
CLR l\ 
MOV R2,A 
REPEATAC31: 
MOV l\,R2 
MOV DPTR, HOAC31 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV DPTR,HPB 
MOVX @DP'I'R,A 
INC R2 
MOV DPTR, H PC 
MOV A,H05H 
MOVX @DPTR,A 
ACALL DELAY 
CLR A 
MOVX @DPTR,A 
ACJ\LL DELAY 
DlS 
OC3F D9E8 DJNZ 
R1,REPEATAC31 
OC41 22 RET 
OC42 41433320 DAC30: db 
41H,43H,33H,20H,20H,20H,20H,3AH 
OC46 20202031\ 
OC4A 204F4646 db 
20H,4FH,46H,46H, 20H,20H , 20H, 20H 
OC4E 20202020 
OC52 41433320 DAC31: db 
41H,43H,33H,20H,20H,20H,20H,3AH 
OC56 2020203A 
OC5A 204F4E20 db 
20H,4FH,4EH, 20H , 20H,20H , 20H , 20 H 
OC5E 20202020 
·--------------------
' ---------------------DELAY-----------~---
OC62 78FF 
OC64 DBFE 
OC66 22 
0000 
DELAY: MOV RO,HOFFH 
DREPEJ\T:DJNZ RO, 
RET 
END 
T 
DAFTAR RIWAYAT HIDUP 
Nortjahjo Tanzatrisno lahir di Surabaya 
tanggal 12 September 1971, putra dari Soetri sno 
Rahardjo dan Susiana. Menempuh pendidikan dasar d 
SDK Santa Theresia Surabaya dan lulus pada 
1984. Pendidikan tingkat menengah ditempuh di 
Santo Stanislaus Surabaya dan lulus pada tahun 198 
Kemudian dilanjutkan di SMAK Santo Louis 
Surabaya dan lulus pada tahun 1990. Kemud' 
melanjutkan pendidikan di Teknik Elektro ITS pad 
tahun 1990 dan diharapkan lulus pada ujian tugas 
periode wisuda April 1998. 
